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PREFACE. 



I^A classe des sciences pliysiques et inallicmaliqucs 
de rinstilut , reçut, Il y a sept à Imlt ans , des 
détails sur le nivellement exécuté au Simplon. La 
hauteur que celte grande opération assignait au 
point culminant de la route, se trouvait conforme 
à celle que Saussure avait autrefois conclue de la 
seule obserAalion du baromètre. 

On s’occupait peu alors de mesures barométriques. 
L’accord de celle-ci avec un nivellement très -soi- 
gné, réveilla l’attention de la classe, et fut l’occasion 
d’une de ces discussions verbales qui répandent tou- 
jours, sur les questions, une nouvelle lumière, pro- 
voquent singulièrement l’avancement des sciences, 
et constituent l’un des principaux avantages des 
réunions savantes. 

M. de Laplace avait proposé, dans son Exposi- 
tion du système du monde, une nouvelle méthode 
pour l’application du baromètre à la mesure des 
Ijauteurs. Ce bel ouvrage était à sa seconde édition, 
cl personne n’avait encore songé à mettre celte 
• méthode en usage. Je m’engageai à en faire l’essai. 
La généralité de scs principes lui donnait, sur les 
formules anciennes, une supériorité évidente. Je 
remarquai seulement que son coefficient, provisoi- 
rement établi sur la foi d’une grande mais unicpie 
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obsorvalion, devait ^irc un peu trop lalMc, à en 
ju"ersoit par les expériences assez noiubreuses que 
j’avais faites aniérieureineni , soit par la valeur que 
les plivsicicns les plus célèbres avaient attribuée au 
coenicienl de leurs formules. 

J’enli'epris donc de le déterminer |)lus exacte- 
ment , et je dois croire que j’y ai réussi, puis(pie 
mon évaluation a été confirmée, non seulement 
par un ^rand nombre de mesures, mais encore par 
les ex|)ériences directes de MM. liiot et Arago. Je 
suis loin, au reste, de me faire un mérite du succès. 
Il m’a[iparlient beaucoup moins fpi’il ii’ajipartient 
à un coïK.'ours de circonstances favorables, où le 
hasard eut incoiiieslablcincnt plus de j)arl cjue ma 
prévoyance. Je le dois à l’admirable position ipie les 
Pyrénées m’ont olferte, à l’élévation de la colonne 
d’air que je mesurais, Ji rexlrcme précision du nivel- 
lement (jui m’en fesait connaître la hauteur, à l’heu- 
reuse disposition des lieux* où les deux baromètres 
étaient placés, avantages inestimables ‘dont je ne 
connaissais pas encore tout le jn'ix, et dont la réu- 
nion a manipié souvent aux expériences qu’on a 
liiilcs avant moi , et peut-être même à celles qui 
ont été faites dejiuis. 

La délerminalion du coefTicient fut le sujet d’un 
mémoire que je lus à l’Institut à la fin de l’année 
i8o4. Ce mémoire n’élail encore qu’une ébauche 
très-imparfaite j mais il offrait le premier exemple 
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de l’emploi (rime formule eapilale et le premier 
type de son calcul: il fixa l’attention; et si je n’ose 
me Haller (ju’il ail secondé l’impulsion que M. de 
Laplace allait donner aux opérations de ce j^em'e, 
au moins puis-je m’applaudir de n’avoir été devancé 
par personne dans la roule qu’il venait de tracer 
aux pliysiciens. 

Le X' livre de la mécanique céleste parut, et mon 
coefficient fui adopté dans l’immortel ouvrage tjuL 
sauve de l’oubli les noms que son illustre auteur 
n’a pas dédaigné de mettre sous la protection du sien. 

La nouvelle formule fut dès-lors éjirouvée de toutes 
parts, présentée et expliquée dans tous les ouvrages 
d’enseignement. M. Puissant l’exposa dans son l’raiié 
de géodésie; M. lïauy dans ses Llémcns de physique; 
M. 13iot dans son Astronomie; M. Poisson dans si's 
savantes leçons à l’école polytechnique. En France, 
en Allemagne, on s’enqircssa d’en faciliter le calcul 
par des tables auxiliaires ou spéciales. Bientôt on en 
vil l’usage dignement consacré par l’hcurcuse appli- 
cation que M. de Humboldt et son estimable col- 
laborateur en ont faite au nivellement des contrées 
éipiinoxiales; et pour qu’il ne mampiàl rien à l’illus- 
tration de cette remarquable formule, d autres 
essayaient de l’examiner sous un pijint de \ uc criliijue, 
et de la perfectionner encore d’après des expériences 
[dus ou moins concluantes ou des théories jilus ou 
moins plausibles; tandis que la bibliolhèijue brilan- 
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nique se plalsîiit à en inar<|iier rcpo(jue [>ar une 
histoire complète des mesures barométri(jues, his- 
toire dans l’auteur de la(juelle on aime à reconnaître 
le savant qui y a joué lui-mème un rôle tres-houo- 
rahle. Ce que le baromètre a récemment fourni de 
recherches , d’essais , de considérations nouvelles , 
d’écrits instructifs et estimables, tous ces travaux 
qu’ont enfantés deux pa^es de la mécanique céleste, 
déposent hautement de rinfluence <|u’un esprit 
supérieur exerce sur les idées contemporaines. Rare- 
ment un ouvraj^e du premier ordre a produit autant 
d’ouvrages secondaires, et la formule même de M. 
Dcluc, au moment où elle fesait révolution dans la 
Science, fut loin d’occuper une pareille place dans les 
pensées des physlc'iens et les livres classiques. 

Je crois (ju’il reste désormais peu de choses à faire 
pour amener le calcul au plus haut degi’é d’exac- 
titude et de simplicité. Mais co n’est pas tout de 
calculer juste si l’on n’observe bien 5 car la défiance 
qu’inspiraient dcjuiis long-temps les mesures bai’omé- 
triques, tenait moins encoi’c à l’imperfection des 
formules qu’à celle des insti-umens et des méthodes 
d’observation. 

L’art d’observer n’est pas aussi facile qu’on pense. 
Il ne suffit pas d’étrç exact : le fluide sur lequel on 
opère a d’étranges caprices 5 et dans l’application de 
la théorie aux cas particuliers, il faut voir (juelque 
chose de jdus que les indications des instrumens et 
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le calcul (i’uiie Ibrumle. Déterminer les contlilioiis 
tl’une bonne ob.ser\ atlon , déméler les circonstances 
[U’Opres aux opérations barométriques, reconnaître 
les niodilications de ratmospbere dont rinllucnce 
altère la justesse des mesures, qualifier les erreurs 
et les faire sei\ir elles-mêmes à ravancement de la 
science météorologique : tel a été l’objet des diffé- 
rens mémoirc’s que j’ai successivement donnés. J’ai 
espéré me rendre utile en traitant avec étendue un 
sujet qui depuis Delue n’a occupé qu’un très-petit 
nombre de pratii'iens. Il fallait nécessairement l’ap- 
profondir jusipi’à un certain point, pour apprécier 
le mérite de la formule dont j’examinais les pro- 
j^riélés. En suivant cette iuui*elia, .je me suis con- 
vaincu peu à peu «pi’avec cette formule, telle quelle 
est, rin(;erlilude des mesures barométriques pouvait 
être réduite à celle dont les opérations trigonomé- 
Iriques elles-mêmes ne sont point exemptes. Mais si 
j’ai produit des exemples capables de justifier une 
idée aussi nouvelle, il est certain qu’à moins d’opérer 
avec les mêmes précautions et le même scrupule, 
on parviendrait difficilement soit à la confirmer, 
soit à la contredire. 

Main tenant donc fpi’un zèle tout nouveau anime 
les observateurs, que de tous côtés on transjiorte 
des baromètres, que partout on étudie, on démon- 
tre, on analise, on commente, on retouebe, d’une 
main quebjuefois un peu légère, la fameuse formule 
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f[ui a remis les mesures barométriques en crédit , 
j’ai pensé que les physiciens ne seraient pas lacliés 
de voir réunir en un seul corj>s , des mémoires 
qui tendent principalement a perrcctiouncr la partie 
expérimentale <les opérations, et (jui auront du 
moins à leui’s yeux, le mérite d’élre consacrés à 
la formule toute pure, d’en démontrer la boule 
par des applications aussi variées (jue nombreuses, 
et de tirer de son propre fonds l’indice et quehjuefois 
l’explication de certaines modifications de l’atmos- 
phère , dont les mesures barométriques pouvaient 
seules constater l’existence et révéler l’orij^ine. J’a- 
vais d’abord songé à refondre ces mémoires j)our 
les reproduire sous la forme d’un traité régulier. 
Je n’ai pas tardé à abandonner ce projet. Un ordre 
factice aui’ait imparfaitement remjilacé celte succes- 
sion naturelle des idées qui s’enfantent l’une l’autre, 
à niesure que l’esprit s’éclaire sur l’objet de ses 
reclicn'hes; et tout bien considéré, la marche que 
j’avais suivie pour m’instruire, était peut-être encore 
celle qui convenait le mieux à l’inslruclion des 
autres. 

Je les donne donc, à de légères corrections près, 
tels qu’ils ont été lus à l’Institut et imprimés dans 
la collection de sesr mémoires. M ais j’ai cru néces- 
saire de les augmenter d’une instruction élémentaire 
destinée à servir de guide soit dans la partie mathé- 
matique, soit dans la partie expérimentale des 
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opérailons. J’ai voulu y réunir, non tout oc que l’on 
Mit , mais ce qu’il est indispensable de savoir pour 
observer avec intelligence , opérer avec exactitude 
et porter la jirali(jue d’un instrument devenu vid- 
gaire , au niveau des connaissances acquises. On y 
trouvera des types de calcul et des tables auxiliaires 
fort étendues. Enfin, j’y donne quelques conseils 
sur les observations météorologiques sédentaires , 
considérées dans leur objet principal , celui de 
réduire les moyennes j^ressions de l’air à des termes 
parfaitement cojn[)arablcs. 

Dans celte instruction finale, j’ai tùelié d’étre 
auss clair que le sujet le comporte; et mon dessein 
a été de me meUre à la portée des personnes dont 
les connaissances se bornent à une idée générale 
des lois de la physique, et aux simples élémens du 
c'alcul. Celles qui sont peu versées dans la langue 
matbémati<jue franchiront ([uelques pages sans rien 
perdre de ce (ju’il est nécessaire de savoir pour se 
servir très- utilement du baromètre. Mais je ne 
devais pas non j)lus les croire si mal préparées à 
une élude de ce genre, que l’emploi de la méthode 
logarillimifjue di\t être regardée comme un obstacle 
à l’inielli gcncc de la partie arithmétique des opé- 
rations. On peut sans doute remplacer les tables 
de logarithmes par des tables sjiéeiales, et des savans 
très-distingués ne nous ont rien laissé à désirer en ce 
genre. Mais leurs tables n’ont qu’une application et 
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les lognrüliincs on ont sans nombre : ils so pvélent 
à loules les eombinaîsons nninérM|ues, depuis <‘ellos 
(le la liante astronomie jusqu’à eellcs de rtH:onomie 
civile et domestique, et l’on aurait quekjue cliosc 
à se reproclier si l’on négligeait une occasion d’en 
remlrc l’usage j)lus vulgaire. Que celui qui ne 
les connaît pas, les étmlie : il ne trouvera guère 
])lus de tlKliculté à s’instruire de leurs propriétés 
usuelles fju’à se familiariser avec le mécanisme des 
tables qu’on leur substitue; et en fùt-il autrement, 
je ne verrais pas encore la nécessité d’applanir les 
voies aux gens <jui ne veulent prendre aucune peine. 
L’attention ne se fixe guère sur ce (jui se fait sans 
e/lbrt , et celui (|ui n’en a que ee (ju’il faut pour les 
cbfises très-faciles, en a rarement assez pour les bien 
faire. Tout le monde eonsultC le bai’omètre, j>arce 
qu’il est fort aisé de le consulter bien ou mal. Cela 
n’est point sans utilité; mais la science elle -même 
n’a nul besoin de çette foule d’auxiliaires. Elle 
demande des gages à ceux quelle appelle. Gardons- 
nous de la réduire à des procédés purement enq^i- 
riques: la météorologie en a déjà fait l’essai, et elle 
n’y a pas gagné. Si chacun ne l’eut crue à sa portée, 
son histoire ne serait pas encombrée d’observations 
faites sans exaetiUMle et sans discernement. Ce qui 
nous importe désormais, ee n’est pas d’en avoir 
beaucoup, c’est d’en avoir de bonnes. 

PREMIER 
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PREMIÈRE PARTIE. ^ 

Observations faites pour déterminer plus exactement le 
Coefficient constant de la formule de M. Laplace. 

JC^EPuis l’époque, déjà ancienne, où Deluc a introduit la 
correction de U température dans la mesure des hauteurs à 
l'aide du baromètre , toutes les améliorations du système se sont 
bornées, soit au déplacement du terme fixe où la différence 
des logarithmes doit donner directement la hauteur cherchée , 
en mesures connues, soit à la modification du coefiBcient qui, 
à compter de ce terme fixe, doit exprimer les dilatations ther- 
mométriques de l’air. 

' Cette marche était obscure et embarrassée : il était temps 
d’en adopter une qui indiquât plus nettement le point d’où 
l’on partait , et le but où il fallait tendre. M. Laplace a satis&it 
à ces conditions, en proposant, au XIV' chapitre de son Expo- 
sition du système du monde , un ordre d’opérations qui procè- 
dent comme la théorie , et se développent comme le raison- 
nement. 

Sa formule cependant n’avait encore été essayée que sur une 
observation faite au pic de Ténérififc par feu Borda \ observa- 
tion unique, et où il s’est probablement glissé quelqu’erreur ; 

A 
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car ses conséquences mettraient en question le mérite de toutes 

les formules et l'exactitude des phis habiles physiciens. 

Appliquée ensuite à l’observation du Mont-Blanc, elle avait 
donné une hauteur beaucoup trop petite , tandis que les for- 
mules de Trembley et de Schuekhorough en avaient donné 
une beaucoup trop forte \ mais rien encore ne pouvait être 
conclu de cette nouvelle applieation. L’observation de Saus- 
sure , comme celle de Borda , ne paraît point avoir été faite 
dans des cireonstanees favorables à l’usage du baromètre. Saus- 
sure l’avait soupçonné lui-naèmte, et il essaye d’expliquer pour- 
quoi, dans ce cas-ci, la formule de Trembley ne diminue pas 
assez la hauteur donnée par la différence des logarithmes. Il 
en trouve une raison qui lui paraît évidente , savoir , que la 
partie supérieure de la colonne d’air , comprise entre la plaine 
et la montagne , est beaucoup plus froùle autour du Mont- 
Blanc , quà pareille hauteur dans Vair libre ou sur Vautres 
montagnes, à came de ta ceinture de neiges et de ^aces qui 
f entourent presque éès sa base, et qui donnent à cette partie 
de l’atmosphère une densité plus grande (i). Je ne sais si j’en- 
tends bien cette explication ; mais il me semble que la con- 
densation aceidenteUe dont il est question, n'a pu affecter le 
baromètre inférieur , qui , étant observé à Genève , se trouvait 
en dehors de cette influence locale; et quant aux instrumens 
placés au sommet, si cette même influence avait pu agir sur 
eux, il semble que les causes alléguées auraient dû produire 
un effet diamétralement opposé à celui que cet Illustre physi- 
eien leur attribue; car, dans le cas où la condensation de l’air 
se serait rendue sensible au baromètre , elle aurait élevé quel- 
que peu le mercure , tandis que le froid occasionné par la 
présence des neiges, aurait feit descendre le thermomètre au- 
dessoua du terme où il se serait soutenu dans les parties corres- 
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pôndantes de la même couche d’air : or , l’effet commun de 
ces deux actions aurait été de diminuer la hauteur au lieu de 
l’augmenter. J’ai donc cherché une explication qui me satisfît 
davantage, et j’ai cru la trouver dans la direction et l’intensité 
du vent qui soufflait alors j c’était un vent du nord assez vi£ 
Les vents de cette région sont toujours bas et poussent devant 
eux les couches inférieurés de l'atmosphère. En heurtant le 
Mont-Blanc , dont la face la plus escarpée est précisément de 
ce cdté, U formait un courant ascendant, dont l’effet était de 
soulever la colonne d’air qui pesait sur le baromètre de la cime, 
et de diminuer, prc^>ortionnellement à sa vitesse, le poids de 
cette colonne et la hauteur du mercure. Il convenait de sou- 
mettre à la décision de l’expérience une conjecture qui pou- 
vait diriger plus d’une fois dans le choix des circonstances favo- 
rables aux observations de ce genre. J’ai clioisi , è cet effet, le 
Pic du Midi de Bigorre qui est escarpé au nord , comme le 
Mont-Blanc, maïs dont la cime est dépourvue de neiges, 
quoique son élévation soit considérable. J’j suis monté par 
un vent nord-est, et le courant ascendant s’est rendu sensible 
par le résultat du calcul : toutes les formules m’ont donné un 
excès de 3o k a5 mètres sur la hauteur bien connue de cette 
montagne. Au contraire , étant monté i la cime du Mont-Perdu 
qui est couvert de neiges et environné de glaciers , mais y 
ayant trouvé un vent impétueux de sud-ouest , vent haut et 
qui entraîne les couches supérieures de l’atmosphère, toutes 
les formules m’ont donné une hauteur trop petite, «t il m’a 
été impossible de douter que le Iroid de cette cime a’ait été 
pour beaucoup dans l’insuliisance du résultat. 

Le Col-<iu- Géant a précisément la même élévation que le 
Mont- Perdu , et quatre-vingt-cinq observations barométriques 
ffiites par Saussure à cette hauteur, devaient répandre beaucoup 
de lumières sur le jnérite de nos formules : mais nous n’avons 
pas le détail de ces observations. Saussure s’est contenté d’en 
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prendre la moyenne , qu’il a employée selon la méthode de 
Treml)ley, et dont le résultat a été de i6 toises au-dessous de 
la mesure géométrique (i)j cela devait être. Tons ceux qui ont 
appliqué le baromètre à la mesure des hauteurs, savent que 
chaque heure du jour influe sur la marche des instrumens , . 

d’uue manière qui lui est particulière. Depuis le coucher da 
soleil jusqu'à son lever, régnent des vents descendans occa- 
sionnés par le refroidissement des cimes, et auxquels succèdent, 
vers le mihcu du jour, des vents ascendans, occasionnés par 
réchauffement des plaines. L’effet de ces vents inclinés, qui 
deviennent presque verticaux dans certaines positions, est sen- 
sible, non-seulement sur le baromètre,, qu’ils tiennent tantôt 
au-dessus et tantôt au-dessous de la hauteur où il devrait se 
soutenir, mais encore sur le thermomètre qui se trouve alors 
dans un courant d’air dont la température est fort différente , 
ainsi que Pictet l’a observé, de celle qu’il aurait dans son état 
d’équilibre. C’est à ces causes que l'on doit les vents de jour et 
de nuit, de matin et de soir, qui soufflent régulièrement durant 
le beau temps, dans les vallées et sur les plaines limitrophes, 
ainsi que les vents alternatifs de terre et de mer que l’on ressent 
à la proximité des côtes •, et il n’èst pas douteux que les varia- 
tions horaires du baromètre ne tiennent beaucoup aux oscilla- 
tions diurnes de l’atmosphère particulfère où ces variations ont 
été observées. Or, comme l’expérience prouve que les formules 
donnent les hauteurs trop petites , pendant tout l’espace de 
temps où règnenfles' vents descendans, et que cet espace de 
temps occupe dans les vingt-quatre heures beaucoup plus de 
place que celui où régnent les vents ascendans, qui donnent 
les hauteurs trop fortes, il s’ensuit que la moyenne d’une série 
d'observations faites d%eure en heure, comme celle de Saussure 
au Col-du-Géant, donnera nécessairement un résultat beaucoup 
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trop faible , si d’autres causés perturbatrices n’ont pas acciden- 
tellement affecté le résultat dans un sens opposé. 

Je ne connais pas d’autres montagnes d’une grande élévation, 
on l’on ait rempb à la fois les deux conditions d’une mesure 
exacte et d’observations barométriques assez sm-es pour servir à 
la vérification de nos règles. L’Etna, qui est si heureusement 
situé pour de pareilles expériences, n’a pas été géométriquement 
mesuré ÿ et une seconde observation, faite au pic de Tenériffe 
par Cordier, n’a point répondu à notre attente, parce que le 
baromètre inférieur est resté entre les mains d’une personne qui 
n’a pas su employer le vernier de son instrument. 

Mais, quel que fût le mérite des observations, il était aisé 
du moins de comparer les résultats obtenus par la formule de 
M. Laplace, à ceux que donnaient les formules établies jusqu’à 
présent sur les meilleurs fondemens ; et il était constant qu’elle 
marchait à très-peu de chose près avec celle de M. Deluc, qui 
est regardée depuis long-temps comme donnantles hauteurs trop 
petites, d’une quantité évaluée à plus d’un quarante-deuxième, en 
sorte que le coefiieient 17972“! adopté par M. Laplace, parais- 
sait trop faible pour représenter à la fois le rapport du poids 
du mercure à celui de l’air, et la moyenne des actions inappré- 
ciées dont l’influence concourt habituellement à augmenter ce 
rapport. 

M. Lapla«e a eu assez de confiance en mes propres observa- 
tions, pour m’autoriser à fixer l’augmentation dont son coeffi- 
cient étoit susceptible. 

Aucune montagne qui se trouvât à ma portée, n’était plus 
propre à ce genre d’expérience que. le Pic du Midi de Bigorre. 
Sa hauteur est assez considérable; il a zpJS mètres ou 1S06 
toises au-dessus de l’Océan, et cependant, comme je l’ai déjà 
dit, il se dépouilleentièrementen été de ce revêtement deneiges, 
qui, sur les montagnes élevées, trouble souvent l’observation 
de la température de l’air. Il est trop isolé aussi pour que les 
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hautes montagnes qui se trouvent au midi» exercent quelque 
action sur son atmof^hère particuliète ; trop élapcé dans les 
airs , trop exposé à tous les vents , pour que la présence de la 
terre puisse affecter sensibletnent un thermomètre qui y est 
convenablement placé. Il domine immédiatement l’immense 
plaine adjacente : rien ne s’élève entre lui et Tarbes où devaient 
se Élire les obsmvations correspondantes, et sa hauteur au- 
dessus de cette villes été déterminée par un nivellement exécuté 
avec un soin extrême. £n défalquant de cette hauteur celle du 
cabinet de mon correspcmdant , j’avais à.mesurer une colonne 
d’air de a6i3 mètres ( i34i toises); et certainement on n’aura 
pas souvent l’occasion de porter le baromètre aux deux extré- 
mités d’une échelle aussi haute et aussi exactement mesurée. 

C’est donc là que je suis allé plusieurs fois faire l’essai des 
formules , è diverses températures , avec des vents différeus , et 
aux heures de la journée dont il m’importait le plus de connoître 
l’influence. De toutes les causes qui modifient les résultats, cette 
dernière m’a constamment paru la plus puissante. Au Pic du 
Midi , les heures voisines du lever du soleil m’ont occasionné 
jusqu’à Go mètres d’eireur en moins, et je me suis convaincu 
par près de huit cents observations faites en divers lieux , que 
l’heure de midi était , comme Saussure l’avoit soupçonné , celle 
qui convient le mieux à la mesure des hauteurs. La cinquième 
partie du jour , recommandée par Deluc , n’a pas aussi bien 
répondu â mes espérances. L’équilibre n’est pas encore bien 
rétabli dans l’atmosphère, et les instrumens éprouvent des varia- 
tions trop promptes. C’est vers le milieu du jour que le calme 
est le plus complet. On le reconnaît au baromètre et au ther- 
momètre qui demeurent long -temps stationnaires; et cette 
dernière circonstance a de plus eet avantage particulier, qu’elle 
Sauve les conséquences des petites eireurs qui pourraient être 
commises sur la simultanéité des observations correspondantes. 

Je n’ai pas besoin de dire que dans des opérations qu’affec- 
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t«ot déjà tant de cauaea inappréciables d’erreur , j’ai mis tous 
mes soins à éviter celles qui peuvent être appréciées et prévues. 
J’ai choisi les temps les plus favorables; j’ai employé d’excellens 
instrumens; ils ont été scrupuleusement comparés avec ceux 
de M. Dangoa qui s’est dévoué pendant deux ans à foire à 
Tarbes les observations correspondantes. Enfin , nous avons 
toujours corrigé la température du mercure à l’aide de thermos 
mètres affectés à cet usage, précaution trop souvent négligée, 
et dont l’omission entraîne des erreurs assez graves, puisque 
je me suis assuré par des expériences directes, que plusieurs 
heures de séjour dans une station ne suffisent point pour amener 
le baromètre è la température de l’atmosphère. 

Je puis donc avoir quelque confiance dans les résultats que 
je vais exposer, résultats qui m’opt déterminé à augmenter le 
ooefficient de M. Laplaoe d’un peu moins d’un quarante' 



deuxième, et à le- porter à i83g3 mèUes. ^ ' 

1 °. Pic du. Midi. 

Hauleor & n«sarer. 96i3.i37 

Tli. cefirifr. 

96 jaillet à oby tepap^rftare mojdnne. 

ta septembre i8o3| k temp^tnre raojenne. 17*895 a6i3.664 

sS tepienbre i8o3» , temp^tnre mojeiuw • . • • iS*438 3613.970 

%7 septembre tSo3| à ^ tm^érauye ptPjrcooe • • • a • • • • • « m* 5Ç3 |6|e.pi6 



Ainsi, les trois dernières observations ont donné la hauteur 
vraie , à quelques décimètres près en plus ou en moins ; et la 
première qui est celle en qui j’ai le moins de confiance , à 
cause d’un défaut dans la division du baromètre que j’y ai 
employé , ne s’est pourtant écartée que d’un deux cent soixante- 
dix-neuvième. Il est à remarquer que la forraiile de Trembley 
a été plus divergente ; que toutes ses erreurs ont été dans le 
même sens, c’est-à-dire en plus, et que le seul résultat que j’aie 
trouvé presque juste , correspond précisément à l’observa- 
tion 'douteuse où la formule de M. Laplace paraîtrait s’être un 
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peu démentie ; en sorte qu’il y a déjà quelques vraisemblances 

de plus en faveur de cette dernière formule- 

2°. Pic d’Ejré. 

Un autre pic a été mesuré avec une exacti‘4ide suffisante , 
savoir, le Pic d'Ejré , dont MM. Monge et Darcet ont fait 
le nivellement jusqu’à Luz. En ajoutant ù la hauteur que ce 
nivellement nous donne, celle de Luz au-dessus de Tarbes , 
déterminée par le nivellement de MM. Vidal et Reboul, ce 
pic est élevé au-dessus du niveau de la mer de 2469 mètres 
ou 1267 toises, et au-dessus du cabinet de M. Dangos, dé 
ai47“3i6i il est donc beaucoup moins haut que le Pic du 
Midi ; il est aussi dans une situation moins favorable pour les 
observations barométriques, étant immédiatement environné 
de hauteurs plus considérables , et masqué , du côté de la plaine 
où se faisaient les observations correspondantes, par de longues 
crêtes qui interrompent la continuité de la couche d’air. Malgré 
ces inconvéniens , j’ai obtenu un résultat assez satlsfesant d’une 
observation unique que j’ai faite au sommet de ce pic. 

Mintt. 

Htutevr k mesurer T t •••• « 

Obeenration du 6 octobre &8o3, k cempdrature mojeime» i6*ia5. • . • ai37.4& 

La difiérence est un deux cent dix-huitième en moins. La 
formule de Trembley a approché un peu davantage j mais elle 
est restée de môme en dessous de la hauteur conclue du niveb 
lement. Or, comme il y a aussi une différence entre M. Monge 
et M. Vidal sur la partie de ce nivellement qui leur est com- 
mune , l’erreur doit être partagée entre le baromètre et le niveau , 
ce qui la réduit à un quatre cent trente-sixième. 

3°. Pic de Bergons. ' -■ * . 

Une troisième montagne, le Pic de Bergons , a été mesurée » 
par une série d’opérations trigonométriques fesant partie du 

travail 



V 
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du travail de MM. Vidal et Reboul. J’y ai porté également 
le baromètre. Ce pic est élevé de aii3 mètres ou 1084 toises 
au-dessus de l’Océan, et de i7go“64 au-dessus du cabinet de 
M. Dangos. Sa position n’est pas plus favorable aux obser- 
vations barométriques que celle du Pic d’Eyré 5 cependant 
le résultat a été juste. ^ 

Mètres. 

Hauteur ^ 1790.64 

Observation du aS septembre t8o3, h 0**, température moyenne, i6*a5. . * s7go.9 

L’erreur de la formule de Trembley a été en excès , mais 
assez petite , puisqu’elle n’a été que de 5 mètres. 

4°. Pic de Montaigu. 

J’ai fait, avec toute l’exactitude que comporte l’emploi de 
petits instrumens , une suite, d’opérations trigonométrîques 
pour mesurer deux triangles de lo à iSooo mètres, de côté. 
Ils étaient destinés k déterminer la position d’une couple de 
montagnes , et à vérifier la distance du pic de Montaigu au 
pic -du Midi. Dans le cours de ces opérations, que j’ai exé- 
cutées à l’aide d’un petit cercle répétiteur, je me suis pro- 
curé plusieurs bases verticales , en prenant les angles au zénith 
de quelques sommets dont je mesurais la hauteur relative, à 
l’aide du baromètre. Ce procédé est très-expéditif et très-sûr, 
parce que , d’une part , les observations barométriques n’ont 
jamais plus d’exactitude que lorsqu’elles sont faites de som- 
mets à sommets, même à de très-grandes distances horizontales, 
et que , de l’autre , les angles au zénith pris à la fois des di- 
vers sommets où l’on a porté le baromètre , se corrigent 
respectivement de l’effet de la réfraction et de l’abaissement 
du niveau. Je recommande cette méthode à ceux qui ont 
intérêt à tracer dans le moindre espace de temps possible la 
topographie d’un pays de montagnes. L’idée m’en a été 

B 
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suggérée par M. Allent , lieutenant-colonel du génie, et l’essai 
que j’en ai fait a complettement répondu à notre attente (*). 

Au reste , sans insister quant à présent sur un travail dont 
je ne lais mention que pour indiquer une nouvelle utilité du 
baromètre, je me contenterai d’en extraire la hauteur du 
pic du Mj/di au-dessus du pic de Montaigu, prise trigono- 
métriquement de la cime de ce dernier. 



Mktrca. 

Lft mojetkoe entre deux résulteU peu diffiîreiu est. •»••••••»••••• 56o.4%5 

Hauteur absolue du pic du Midi » sgSS.sS 

Hauteur absolue du pic de MonUigu. « 



Une observation barométrique que j’ai faite à ce sommet 
avec un soin tout 4 -fait scrupuleux , a été calculée de deux 
manières : l’une avec la température du vent, comme je suis 
dans l’usage de le faire; l’autre avec la température du calme, 
qu’on peut toujours soupçonner d’être affectée par des causes 
locales de ûoid ou de chaud. 

O^/ert'oiion du i5 not^endre i8o3* 

Tempdrstorc du vent i cbaleor moyenne. •••«•••. 9*o6s5 de rdcheUe Mètres. 

centigrade ao54*V 

Température du calme i chaleur moyenne. ••••#••» 8 * 375 » * a • • • • • ao5o.8o 

Moyenne. » ao5a.535 

Élévation du calnuet de Daugos auKlessus de 1a mer, 3aa.iit 

Hauteur absolue , égale k celle que donnent les opérations trigonométrîques» . a574>646 

La formule de Trembley a donné également la hauteur' 
juste , et le pic de Montaigu peut être regardé comme ayant 
2875 mètres ou 121g toises au-dessias du niveau delà mer. 



(*) Depais que ceci est écrit , nos bases verticales ont pris beaucoup de Ctveur. U en a 
été question dans presque tous les ouvrages subséqnensi et nous devons à M. de Liodenau , 
des Tables pour déterminer la distance horizontale de deux lieux , au mojen de leur éléva- 
tion relative et de l*angle apparent de hanteur. ( Tables barométriques , n®. 3CH et XIII. ) 
Au reste , tandis que j'cssajaâs cette méthode , M. de Humboldt Templo/ait de son cdté , et 
bien plus en grand, pour opérer la jonction de Mexico avec le port de la Vera-Cnu ^ sur une 
distance de plus de trente mjriamètres ( Nivellement barométrique, pag. ). 
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Ea dernier résultat , sur huit observations faites avec des 
soins particuliers , la formule de M. Laplace , avec le nou- 
veau coefficient i SSpS , a été juste cinq fois , et celle de 
Tremliley ne l’a été que deux. Or, dans ces huit observa- 
tion», la chaleur moyenne a varié de 8"375 à i9“53 de l’échelle 
centigrade, et nous sommes en conséquence autorisés à con- 
clure que la formule de M. Laplace a une marche plus 
égale et moins dépendante de la diversité des températures. 
On a cru reconnoître , en effet , que la formule de Trem- 
bley donne les hauteurs trop fortes aux températures élevées, 
et trop faibles dans les circonstances contraires , et c’est pré- 
cisément ce défaut que M. Laplace corrige , par une appré- 
ciation plus modérée du rapport existant entre les degres de 
l’échelle thermométrique et les dilatations correspondantes 
de l’air. 

La formule de Schuckborough a une marche totalement op- 
posée à celle de la fonmxle de Trembley, et plus analogue 
à celle de la formule de M. Laplace, mais peut-être avec 
excès en faveur des basses températures. Je parle de la for- 
mule où ce savant, plaçant son terme fixe à ii°75 de l’échelle 
de Réaumur, conserve d’ailleurs le coefficient ai5 de M. Deluc. 
Les deux formules, celle de Schuckborough et celle de Laplace, 
se rencontrent aux températures les plus élevées ; elles sont 
au maximum de divergence dans les plus basses températures 
où la première donne les hauteurs un peu plus fortes que 
ne feit la seconde , et par conséquent considérablement plus 
fortes que celle de Trembley. 

La formule de Kirwan est une e^èce de traduction en me- 
sures anglaises de la formule de Trembley, qu’elle suit tou- 
jours de très-près jtar la combinabon d’un point fixe un peu 
plus élevé et d’un coefficient un peu plus fort. Cependant 
elle tendrait par sa nature k en exagérer le défaut, en donnant 
les hauteurs encore plus faibles dans les basses températures, 

B 3 
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si une partie de ce défiiut n’éloit irrégulièrement compensée 
par la petitesse de la correction que son auteur emploie pour 
la température du mercure. Celle-ci n’équivaut qu’à environ 
ïirz pour chaque degré de l’échelle centigrade , à partir du 
terme de la congélation. lia marche de cette formule est donc 
inverse de la marche de celle de Schuckborough ; elle se ren- 
contre assez exactement avec la formule de Trembley dans 
les hautes températures, et avec celle de Laplace dans les 
températures moyennes. 

La formule du colonel Roy, qui a pour terme fixe ii'aS 
de la division de Réaumur , nous est connue avec trois coef- 
ficiens différens. Suivant feu Lemonnier , qui a été suivi par 
le père Chrysologue , le coefficient est 0,00241 pour le ther- 
momètre de Fahrenheit , ou rr*— pour celui de Réaumur. Selon 
Pictet, il seroit o.ooaSi pour l’échelle de Fahrenheit, ou à 
peu près pour celle de Réaumur. Enfin Saussure lui attribue 
un coefficient bien différent, puisqu’il le porte à -rrr* Ces 
trois coefficiens sont tels , qu’on doit s’attendre à beaucoup de 
désordre dans les observations faites à des températures un 
peu éloignées de la moyenne. En effet , il n’y a que le plus 
modéré des trois que j’aie pu employer avec quelque succès , 
et encore favorise-t-il plus que celui de KJi’wan même les 
hautes températures aux dépens des basses ; ce qui résulte 
déjà de la position du terme fixe , à compter duquel le coef- 
ficient intervient dans le calcul. 

On voit ainsi deux marches opposées dans les formules 
que je viens d’examiner, l’une en faveur des basses températures, 
l’autre en faveur des températures élevées , et Fon en pourra 
conclure que le choix entre elles n’est rien moins qu’indif- 
férent, quand il s’agit de calculer des observations où la chaleur 
moyenne de la colonne d’air est un peu en delà ou en deçà 
des limites ordinaires-, car les deux systèmes vont en divergeant 
si x-apidement, que l’écart entre les résultats des diverses formules 



Digitized by Google 



Détermination du Coefficient. i3 

peut aller jusqu’à ÿz de la hauteur mesurée. Heureusement 
ces cas ne se présentent pas souvent; et comme ce sont les 
températures moyennes qui ont fourni le plus grand nombre 
d’observations , c’est dans ces températures que toutes les for- 
mules se rapprochent et s’accordent. Je donnerai pour exemple 
de cette concordance la détermination de la prodigieuse hau- 
teur que Gay-Lussac a atteinte dans son ascension aérostatique. 

Aérostat de Gajr-lMSsac. 

Température moyenne ) io*6a5 dn thermomètre centigrade. 



Mètru. 

Formale de M. Laplace, coefficient 18393. . 6977.63 

deRirwan. . 6<)70*** 

■ de Trcmbicy. 6981.31 

/ Selon Saossnre. 6976.75 

—— du colonel Roy. / Selon Pictet. 6981.98 

Ç Selon Leraonnier 6966.37 

— de Deluc , arec Taddition de Schuckborough» • . . 6984.80 

— ~ de Schuckborough lui’'ftttaae t . • 1 . » . . 698.^.83 



Moyenne 6981.6a 



Voilà huit calculs différens dont les extrêmes sont renfer- 
més dans l’espace de neuf à dix mètres , qui ne constituent 
que la sept cent vingt-quatrième partie de la hauteur mesu- 
rée ; et si nos formules marchaient toujours avec cet accord, 
il y aurait bien peu de raisons de préférence pour l’une ou 
pour l’autre , puisque dans le petit espace qu’elles laissent 
entre elles , il serait à peu près impossible de distinguer ce 
qui appartiendroit à l’erreur de la formule , de ce “qui appar- 
tiendi'ait à l’erreur de l’observation. Mais un autre tableau 
va présenter un spectacle tout différent. On y verra la 
manière dont ces mêmes formules s’écartent et se rapprochent 
aux diverses températures. Je n’ai besoin pour cela que de 
parcourir une assez petite portion de l’échelle du thermomètre, 
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et il me suffit d’appliquer les diverses formules aux obser- 
vations que j’ai rapportées ci-dessus. 



Ckalevr 

moyenne. 


Laplack. 


Tuidls*. 


KiiWlii. 


SCIVCE- 
• OftOUOI. 


Cbl. Rot, 
cocff. i 84*4 


Diflémc. 




Pic du 


Midi. — 


Hauteur 


, a6i3 1 


nètres. 




• 9*53 


S603.78 


« 6 i 4 *t> 


96i4*0 


960 5 . 3 o 


9619.8$ 


16.07 


i7°895 


a 6 i 3.66 


« 6 aa .47 


9691.84 


96 i 5 . 4 t 


9697.53 


13.87 


1 3*438 


1613.97 


9618.96 


96I6.S9 


9616.80 


«691.40 


,.43 


11*563 


«619.91 


161S.35 


9613.79 


9615.60 


16.7.70 


4-79 




Pic d\ 


^jrré. — Hauteur 


a $47 mètres. 




> 6 *ia 5 


>137.4$ 


«143.90 


9»4^'3o 


9138.98 


1146.70 


^.,5 




Pic de Bergons.- 


— Hauteur, 1791 


mètres. 




> 6 «a 5 


[ 1790-90 


1793.81 


1795.15 


1799.96 


1 1798.81 


1 7 ' 9 » 


1 Pic de Montaigu. - 


— Hauteur , ao53 mètres. 




9*o63 


•o 54*>7 


9055.91 


«059.9$ 


9066.70 


9o54«8o 


3.75 


8*375 


«oSo.8« 


«oSo.io 


«o49*o6 


9o53.«6 


•o5o,77 


4.90 



Des trois coefficiens attribués à la formule du colonel Roy, 
je n’ai employé ici que le plus modéré, celui qui occasionne le 
moins d’écarts aux températures extrêmes, et cependant cette 
formule ainsi traitée joue déjà un grand rôle dans la diver- 
gence des résultats. C’est vers le dixième degré de chaleur 
moyenne que les formules se rapprochent le plus , et de là 
vient l’accord remarquable qu’elles ont montré dans le calcul 
de la hauteur où Gay-Lussac s’est élevé. Autour de ce point 
elles se croisent , les unes un peu plus haut , les autres uu 
peu plus bas , de manière à se placer tour à tour aux ex- 
trémités et au milieu du petit inteiralle qui les sépare : mais 
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bientôt elles se démêlent et divergent rapidement, puisqu’à 
I9°53 il y a déjà tît de différence entre les résultats que donne 
la formule de M. Laplace et ceux que l’on obtient de la formule 
du colonel Roy. L’écartement est encore plus considérable et 
plus prompt dans les températures inférieures; et si ce tableau 
était prolongé dans ce sens , on y verrait le colonel Roy et 
Schuckborough aux extrêmes, et la formule de M. Laplace 
faire entre eux les fonctions de moyenne. Mais ce que ce 
tableau met dans tout son jour , c’est l’égalité de marche de 
cette dernière formule qui , à toutes les températures , s^est 
tenue toujours au plus près de la hauteur vraie, hormis dans 
deux cas où elle est suffisamment disculpée , soit par l’incer- 
titude de la mesure géométrique , soit par l’incertitude dfl 
l’observation. 

SECONDE PARTIE. 

Correction pour la diminution de la pesanteur dans le sens 
de la latitude, introduite dans le calcul des observations 
faites au Mexique. 

1 1 était intéressant d’essayer les formules dans d’autres cli- 
mats et à des latitudes fort différentes des nôtres. M. de 
Humboldt vient de nous en fournir l’occasion. Ce savant et 
infatigable voyageur, à qui toutes les sciences physiques doivent 
déjà un si vaste accroissement de domaines , a apporté à la mé- 
téorologie le tribut d’une multitude d’observations baromé- 
triques faites aux latitudes voisines de l’équateur et sur les 
montagnes les plus élevées du monde. Un grand nombre de 
ces observations n’a pu être appuyé de mesures géométriques. 
Il a bien voulu nous en communiquer plusieurs qui remplissent 
cette condition. 

Ici, pour procéder avec exactitude , il Allait avoir égard à 
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la diminution de la pesanteur , indiquée par le raccourcisse- 
ment du pendule , et introduire dans notre formule une 
correction proportionnelle à l’effet de cette cause. Mes obser- 
vations ont été faites vers le 43' degré de latitude ; mais nous 
pouvons sans erreur supposer la formule établie pour le 45* 
degré; i°. parce que la correction est ici si petite que, pour 
des distances aussi médiocres , on peut la considérer comme 
nulle ; 2 °. parce que le nouveau coefficient ne paraissant pas 
disposé à pécher par excès , son emploi au 45* degré est 
parfaitement compatible avec la très-légère augmentation cjui 
résulterait de l’usage de la correction. En efl'et , dans la sup- 
position que la formule est juste au 45' degré, tout se réduit 
à multiplier la hauteur déduite par la fraction 

55a,4 

35 14 -}- 3- latitude 

ou, ce qui est plus expéditif et plus commode, augmenter 
cette hauteur de son produit par les 28371 dix-millionièmes 
du cosinus du double de la latitude ( Mécan. céleste , liv. X) : 
c’est environ un demi-mètre à ajouter aux hauteurs les plus 
grandes que j’aie calculées dans les Pyrénées , et sept à huit 
pour les mêmes hauteurs mesurées à l’équateur. On ne tient 
compte de pareilles quantités que parce qu’il ne faut rien 
négliger quand on interroge la nature. 



Première observation. — Profondeur de la mine de la 
Palenciana, près de Goanaxoata, au Mexique. 



Latitude moyenne temp^nture 97*5 de rëcheÜe centigrade. 



Mesure g^mtftriqne 

Mesure barométrique. * . 53o.38 

Pour la latitude 



DiSéttnee en plus. 



MftrtB. 

514.09 
53». Sa 
-t- 7'4* 



Deuxième 
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i 



Deuxième obseiwation. — Profondeur de la mine de Rajas , 
près de Goanajcoata, au Mexique. 



Latitude ai* i' — moyenue température ^8*1875. 

Mesure géométrique 

Mesure haroniétrique. • * • 

Pour la latitude 

Diffcrencc cd moins f , 



a7,i.i 1 

0.58 



371.69 



— 



Troisième observation. — Profondeur de la mine de 
f niai pando , au Mexique. 



Latitude 11* 3' — moyenne température a6^o6a5. 
Mesure géométrique. 

Mesure Imrométnqiie • . ' . 

Pour la latitude 

DiiTérencc en moins ' . . . 



166.88 

0.36 



. 173.85 
I >67. >4 , 

. — 6.6t 



Quatrième observation. — Profondeur de la mine de Animas , 
prés de Goanaxoata , au Mexique. 

Latitude ai® — température moyenne a5® 

Mesure géométrique 137.40 

Mesure barométrique i3t.B8 1 

Pour la latitude j i3a.i6 

Diflerence en moins 5.a4 



Cinquième observation. — Profondeur de la Mine de 
Moran , au Mexique. 

Latitude ao* 10' — température moyenne 18*9375. ' 

Mesure géométrique » 111.10 

Mesure barométrique. ... y ... ti4.o4 ) 

-V ... J \ Ii4*a9 

Pour la latitude o.i5 5 

Différence en plus *'.... 3.19 

Sixième observation. — Élévation du rocher du Moine au iiolcan 
de Popocatepetl , au-dessus de la xille de Mexico. 



Latitude 19*0' 38" boréale — leropérature moyenne io*6a5. 

Mrsure géométrique . 

Mesure barométrique 

Pour la latitude. .*•>.•• 

Différcuce en moins 



»7a5.*)7 

6.10 



a75g.83 
I 3732.07 



— 37.76 



c 
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Septième 



OBSERVATION. — Èlcvalion de la mine de 
Rucu-Pinchincha , au-dessus de Quito. 



Latitude o" i 4 ^ australe — lempifrature moveime 1 1*^75. 

Meimre g^onu^t ritpir 

M(*sure barom^trfr|uc - 

Pour la latitude 



1959 . 9 S > 

5.57 { 



aoifi.aS 

196.1.59 



DiOVrenoc eo moins. 



— 51.71 



Hcitième observation. — Elévation de Quito, au-dessus 
de la mer du Sud. 



Latitude o* — tempeValure moyenne 19*575. 

JViXa. Cette nhcrvatioii est fondée sur des moyennes du baromètre et du thermomètre» 

Mesure géométrkjue de M. de la Condamine 9845.6 

Mesure barométrique 9877.5 \ _ 

«11.. \ 9885.5 

Pour la latitude , • . 8.9 J 

DiHéreocc en phu 59.9 



Ces résultats paraissent fort dilTérens des nôtres par leur 
divergence , et il y a lieu de s’étonner qu’ils aient moins 
d’unilbrmité dans des climats où le baromètre vaiûe à peine, 
qu’ils n’en ont dans nos contrées où il oscille sans cesse au 
gré des vicissitudes du temps. Quelques considérations, cepen- 
dant , peuvent diminuer à nos yeux la valeur de ces 
différences. 

Et d’abord j’observe que M. de Humboldt n’ayant pas , 
comme nous , le projet de vérifier les formules , n’a pas cru 
devoir pousser la précision aussi loin , en mesurant la colonne 
de mercure. Il ne la donne qu’en dixièmes de ligne. Or , 
un dixième de ligne correspond à une couche d’air de 3 
mètres d’épaisseur, ce qui est une quantité notable dans la 
mesure des petites hauteurs. Je ne me suis jamais contenté à 
moins des vingtièmes de millimètre , et nous avons presque 
toujours employé, M. Dangos et moi , des divisions qui don- 
naient directement ou indirectement les centièmes de ligne. 

Je n’ai pas besoin d’ajouter que nos instruraens étoient cons- 
truits de tuçon <\ nous fournir , dans le niveau du bain de 
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mercure, un point de déjwrt exempt de toute ambiguité , et 
que nous ne risquions pas, comme il arrive trop souvent 
avec les baromètres portatifs ordinaires , de perdre à une ex- 
trémité par l'inexactitude de l’estime, plus que nous ne pou- 
vions gagner à l’autre par l’exactitude de la division. 

Si' les obsei'vations de M. de Ilumboldt ont été affectées 
de quelques causes d’erreur , c’est surtout dans les cinq pre- 
mières qu’elles ont dû se rendre sensibles , parce que ces - 
observations ont été faites sur de petites colonnes d’air, et 
que l’influence des erreurs s’agi'andit à proportion que les 
hauteurs mcsui-ées diminuent. D’ailleurs elles ont été faites à 
la surface de la teixe; et c’est là que les actions perturbatrices 
déploient particulièrement leur énergie. Enfin , elles ont été 
faites dans des mines où le baromètre et le thermomètre ont 
pu être troublés dans leur marche , l’un par des courans 
verticaux , l’autre par des causes accidentelles et locales de 
froid et de chaud. Ce n’est point dans de pareils lieux et 
dans de pareilles circonstances que les formules peuvent être 
essayées. Toutes celles que j’ai appliquées à ces cinq obser- 
vations , m’ont montré , chacune à leur manière , les mêmes 
anomalies. 

La sixième olwervation n’appartient point à M. de Ilum- 
boldt. M. de Sonnenschmid qui l’a faite, ne paroît pas avoir 
employé le thermomètre de correction pour la température 
du mercure, négligencecapabledecauscrdes erreurs assez fortes, 
et dans laquelle M. de Humboldt n’est jamais tombé. Au 
• reste, l’erreur n’est ici que d’un centième, et il est juste de 
la partager entre la mesure barométrique et la mesure géo- 
métrique. 

La huitième observation paraît atteinte d’une eireur plus 
grave •, mais il y a apparence qu’elle doit être imputée entiè- 
rement à la mesure géométrique , s’il est vrai, comme le 
présume M. de Humboldt , que M. de la Condamine se soit 
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liompé de 25 mètres au moins sur l’èlévalion de l’île dé 
YJnea ; à quoi il faut ajouter une seconde source d’erreur, 
savoir , la petitesse de l’angle sous lequel cet illustre académi- 
cien a vu Jlinissa. I\I. de Ilumboldt estime à 20 ou 3 o toises 
Ja quantité dont la mesure prise par M. de la Condamine est eu 
défaut. Ici donc le baromètre aurait donné la hauteur juste. 

Il ne reste que la septième oljservation où nous ne saurions 
soupçonner de quel côté est l’erreur, parce que nous n’en 
connaissons pas suffisamment les circonstances. Mais en con- 
sidérant dans leur ensemble tous ces résultats que nous venons 
d’examiner séparément , nous y voyons les erreurs tantôt en 
plus et tantôt en moins , en sorte que la formule de M. 
Lnplace y a suffisamment rempli les conditions d’une bonne 
règle ; et si l’on prend successivement la moyenne des erreurs 
en excès et la moyenne des erreurs en défaut, on les verra 
se compenser i si.x millièmes près, lesquels étant partagés entre 
l’observation barométrique, la mesure géométrique et la for- 
mule , se réduiront à un cinq-centième pour la part impu- 
table à chacune. 

On ne gagnerait rien ici à employer la formule de Trem- 
blcy. Pour les observations 6* et 7* , elle donne la même hau- 
teur à peu près, parce que ces observations ont été faites à 
une température peu élevée. La température de la huitième 
observation est plus haute : la différence en plus est aug- 
mentée par la formule de Trembley. Les cinq premières 
observations ont été faites de même à de hautes températures : 
cette formule exagère les erreurs en excès et atténue les 
erreurs en défaut. Enfin ces eri-cui-s ayant été compensées 
• les unes par les autres , comme nous l’avons fait pour la 
formule de M. Laplacc, le dernier résultat de celle -ci est 
une petite erreur en plus, comme le dernier résultat de celle-là 
a été une petite erreur en moins. 

Je crois donc que les expériences d’/Lmérique tendent jus- 
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qu'à présent à confirmer la convenance du coefficient que 
mes observations des Pyrénées m’ont donné. S’il doit subir 
ultérieurement quelque modification , soit dans son intégrité, 
soit dans la partie qui correspoud à la dilatation lliermomé- 
trique de l’air, cette modification sera probablement légère, 
et ne pourra être déterminée que par des observations très- 
nombreuses et beaucoup plus exactes que celtes que l’on fait 
communément. Il est à désirer qu’elles se multiplient beau- 
coup , non seulement en divers lieux, mais encore dans le 
même lieu sur une colonne d’air de hauteur bien déterminée. 
J’ai mesuré jusqu’à deux cents fois la même élévation , et 
j’ai calculé séparément chaque obsewition • en notant exac- 
tement toutes les circonstance^ météorologiques qui me sem- 
blaient de nature à influer sur le résultat. C’est le seul moyen 
de démêler les causes perturbatrices et d’assigner à chacune 
sa valeur ; et rien n’est pins propre soit à répandre du jour 
sur les variations de l’atmosplière , soit à éclairer le physi- 
cien sur les conditions que requiert une bonne observation. 

TROISIÈME PARTIE. 

Réduction du. coefficient au niveau de la mer, pour la 
correction de la diminution de la pesanteur dans le sens 
vertical. 

Une fois que l’on eut trouvé dans le baromètre une balance 
propre à peser l’atmosphère, il était assez simple que l’on con- 
çût l’espérance d’appliquer cet instrument à la mesure des hau- 
teurs terrestres; mais il n’était pas aisé d’imaginer combien ce 
petit problème renfermait de conditions. 

De ces conditions , la première était de déterminer la loi 
suivant laquelle , à mesure qu’on s’élève, des couches d’air 
d’égale épaisseur décroissent en densité. La théorie démontra 
que lorsfjue les hauteurs au-dessus de la première station 
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croissent en proportion arithmétique , les élévations du mer- 
cure décroissent en proportion fféométrique ; et l’on eu tira 
la conclusion que la différence du niveau est proportionnelle 
à la différence des loganthmes des hauteurs du mercure. Cela 
posé, il ne s’agissait plus que de ti*ouver le coefficient de cette 
différence, et au défaut de l’expérience, on eut recours k 
l’observation qui donna une quantité nécessairement très-com- 
plexç , dont nous sommes occupés jusqu’à ce jour à débrouiller 
les élémens. 

11 semblait facile d’y apprécier l’influence que la chaleur 
exerce sur les dilatations de l’air, et cependant rien de plus 
différent que les jugemens qu’en ont portés les plus habiles 
physiciens. Selon Kirwan, cette dilatation est pour chaque 
degré du thermomètre centigrade , à compter du terme de 
la congélation. Pour Scliuckboroug, elle n’est que de à — . 

Les- autres s'arrêtent à des appréciations intermédiaires , et M. 
Laplacc, qui a adopté dans sa formule un des rapports les 
plus modérés , demeure encore fort au-dessus de celui que 
donne l’expérience ; car Gay-Lussac vient de le fixer à 
seulement. Mais Gay-Lussac a agi sur de l’air parfaitement des- 
séché, et toutes les observations ont été faites sur l’air atmos- 
phérique dans son état d’humidité habituelle. Les quantités 
relatives de cette humidité , sont incontestablement au nombre 
des circonstances qui ont le plus influé sur des déterminations 
aussi différentes, et nous ne connaîtrons exactement la quan- 
tité dont le coefficient de l’air sec doit être augmenté à rai- 
son des divers degrés d’humidité , que lorsque nous nous serons 
rendus parfaitement maîtres des instrumens qui la mesurent, 
et que nous les aurons long-temps associés à l’usage du baro- 
mètre et du thermomètre. 

Mais d’antres causes , jusqu’à présent inconnues ou inap- 
préciées , influent peut-être encore sur les dilatations de l’air 
atmosphérique J et, par exemple, toutes les observations que 
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j’ai Élites dans des temps orageux, m’ont constamment donné 
des hauteurs beaucoup trop petites , quelque calme qu’il régnât 
alors dans l’atmosphère , quelque vent qu’il soufflât , et dans 
quelque position que les deux baromètres correspondnns se 
trouvassent à l’égard du foyer de l’orage. Certes , les vagues , 
explications que l’on tirerait du seul trouble de l’atmosphère, 
ne paraîtront guère propres à rendre raison d’erreurs faites 
toujours dans le même sens. D’un autre côté , les expériences 
de Biot ont démontré que l’électrisation de l’air n’en aug- 
mente point les dilatations. Quelle est donc cette circonstance 
des orages qui raréfie l’air dans une plus forte proportion que 
ne ferait la seule température ? et si l’électromètre ne manque 
jamais de m’indiquer cet effet, ne viendra-t-il pas un temps où 
il pourra sers ir à nous en donner la mesure ? 

Un autre élément , jusqu’à présent négligé , était partie 
intégrante des coefficiens adoptés, savoir, la diminution de 
la pesanteur en allant des pôles à l’équateur. M. Laplace l’a 
démêlé et l’a soumis au calcul. Nous l’avons donc employé 
pour la détermination des hauteurs barométriquement mesu- 
rées au Mexique. Mais la pesanteur diminue de même à me- 
sure que du niveau de la mer on s’élève dans les régions 
supérieures; et nos coefficiens, tous déterminés à une certaine 
hauteur , se trouvaient enflés d’une quantité proportionnelle 
à cette hauteur. Le coefficient i8393, que nous avions pré- 
cédemment adopté, devait donc être ramené au niveau de la 
mer ; opération facile , une fois que nous connaissions la loi 
de la diminution de la pesanteur , ainsi que la latitude et l’é- 
lévation des montagnes où ce coefficient avait été déterminé. 
La correction que ces diverses circonstances exigeaient , était 
à peu près -jvj-, t’n sorte que notre coefficient est maintenant 
réduit à i8336 mètres pour la latitude de 45° nonagésimaux , 
au niveau de l’Océan et à la température de la glace fondante ; 
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et la détermination d’une hauteur à l’aide du baromètre , se 

compose actuellement des quatre opérations sui%'antes. 

i“. Prendre la différence des logarithmes de la liauteur de 
deux baromètres, api-ès les avoir ramenés à la même tempéra- 
ture , ce (jui s’exécute avec nne justesse suflisante , en aug- 
mentant la hauteur delà colonne de mercure, dans la station 
la ])lus froide , d’autant de 5 /j 1 2” qu’il y a de degrés de dif- 
férence entre les deux thermomètres de correction. 

2°. Midtiplier la différence des logarithmes , par le coeffi- 
cient i 8336 augmenté ou diminué d’autant de fois sa deux- 
cent - cinquantième partie qu’il y a de degrés au-dessus ou 
au-dessous de zéro dans la température moyenne des deux sta- 
tions , ou , ce qui revient au même, d’autant de millièmes qu’il 
y a de degrés dans la doulffe somme des deux thérniomètres 
destinés à indiquer la température de l’air aux deux stations. 

3 °. Coi-riger la variation de la pesanteur, dans le sens du 
méridien terrestre , en multipliant ou divisant la hauteur dé- 
duite, selon qu’elle est située en-deçà ou en-delù du 45 ® degré, 
par la fraction 



a. latitude 

ou bien ajouter h cette hauteur, dans le premier cas, et en 
soustraire dans le second, son produit par les 28371 dix- 
millionièmes du cosinus du double de la latitude (*). 

4 “. Tenir compte de la diminution de la pesanteur dans le 
sens vertical, en ajoutant à la hauteur corrigée de l’effet de 
la latitude , le produit du cocflicicnt corrigé de l’effet de la 
température et de celui de la latitude , par la différence ori- 
ginaire des logarithmes augmentée du nombre 0,868089, et 



(*) Dans le mémoire origianl, j'avftîs mî.s a84^ miIlioDicnicii. Je corrige ici cette faute , 
f^apr^s rubservatioQ très-jujtc ile M. Oltmauuâ. Plusieurs autres l'avaicut commise avec moi. 

divisée 
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divisée par GSdGigS, qui représente en mètres le rayon du 
globe terrestre. 

Telle est la traduction de la nouvelle formule que M. La- 
place publie en ce moment dans le livre X de sa Mécanifitie 
céleste. On conçoit aisément que si le calcul devait suivre la 
marche et les développemens du raisonnement, il deviendrait 
trop long pour ne point fatiguer l’attention de celui qui serait 
obligé de calculer de suite un certain nombre de hauteurs. 

Notre confrère Prony s’est occupé du soin de l’abréger, et 
il y est parvenu en rejetant quelques petits pi’oduits qui n’in- 
fluent sur le résultat que d’une quantité médiocre. Son pro- 
cédé consiste principalement à négliger, dans la troisième et 
la quatrième opération, les additions successives que le coel- 
fleienU reçoit de la correction de la température et de celle 
de la latitude. Ses résultats sont très-voisins de ceux que l’on 
se procure à l’aide du calcul rigoureux, et les types qu’il 
vient de publier , ont l’avantage d’olTrir séparément toutes les 
quantités qui concouient à la détermination de la hauteur. 

Cependant l’exactitude absolue pouvait être k regretter dans 
des opérations où les incertitudes de l’observation , l’imper- 
fection des instrumens et l’insuffisance même des règles, in- 
troduisent déjà tant d’erreurs inévitables, et j’ai essayé à mon 
tour de trouver une marche qui conciliât l’exactitude rigou- 
reuse et la brièveté. On en trouvera le type à la fin de ce 
mémoire , sous le n" I , et l’on poun-a le suivre quand il im- 
portera d’obtenir les résultats de la formide dans toute leur 
pureté. 

Enfin , s’il ne s’agit que d’accélérer e^de simplifier le calcid, 
le procédé le plus expéditif sera encore de négliger la cox'- 
rection de la diminution de la pesanteur dans le sens ver- 
tical, en revenant à l’ancien coeflicient 18393, qui renferme 
déjà cette correction pour les hauteurs d’environ 3 ooo mètres; 
car l’erreur qu’il occasionnera, soit au-dessus, soit au-desstus 

D 
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de ce terme, sera toujours l’une des moindres que l’on puisse 

commettre en s’écartant des conditions de la nouvelle formule. 

On en sera convaincu par la seule inspection du tableau 
ci-dessous, où l’on trouve le résultat des trois calculs essayés 
sur quatorze hauteurs, graduées depuis les plus grandes jus- 
qu’aux plus petites. J’y joins l’indication de la latitude et celle 
de la température moyenne à laquelle les observations ont été 
faites , en prévenant que la cojTection de la latitude a été intro- 
duite dans toutes les hauteurs que renferme la colonne du 
coeliicient iSJpJj ce qui explique la petit© difï'érence que 
l’on pourroit remarquer entre quelques-unes de ces hauteurs 
et celles que j’ai précédemment données sans avoir égard à 
cette correction. 
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Latitude. 


chaleur 

roojeuoe. 


Coefficient 
i 8336 , 
cale, exact. 


Coefficient 

i 8336 , 

calcul 

de 

Pronr. 


Coefficient 

l 83 y 3 , 

avec’ 

correction 
delà latitude. 


Pte du Midi , au-<Ies> 

1 de TartMJ. Obs. 

du 6* iour complë- 
1 menUire an ti. . . 


43 * 0' . 


13.489 


1G14.33 


i 6 i 3 .Si 


1814.49 


1 Id. Obs. du a 5 fnicL 

1 an 11. 


45“ 0' 


17.89 


a 6 t 4 >i 3 


i 6 i 3 .o 5 


o 6 i 4 >iS 


; Id. Obs. du 4 vend. 
1 au ta 


43 " 0' 


11.563 


a 6 i 3 .sa 


o 6 to. 5 i 


0613.43 


I 

j Pic d'Evrë , au-dc5- 
1 »us de Tarbes. , . . 


43» 0' 


i 6 .ia 5 


1137.54 


0136.75 


0137.88 
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ao 53 .B 6 


aoS 4 *^ 
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43 * 0' 
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ao 5 o .70 


0060.39 
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1790.35 


1791.16 
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43 » 0' 


iS.iaS 


1373.63 


1073.41 


1073.87 


Profondeurde lamine 
' de Rajas, au Mexique. 


ai« •}* 


>8.44 


071.60 


171.41 


171.69 



Il résulte de cette comparaison que les deux calculs approxi- 
matiis s'éloignent si peu du calcul exact, que la plus grande 
différence entre leurs résultats respectifs est de 3 à 4 mètres 
pour les plus grandes hauteurs et pour les latitudes les plus 
distantes du quarante-cinquième parallèle. 

Il en résulte encore, ce qu’il était aisé de piévoir d’avance, 
que l’erreur de nos calculs approximatifs est irrégulièrement 
variable, parce qu’elle dépend à la fois de la température et 
de la latitude j en sorte que cette erreur sera plus ou moins 
en excès ou en défaut , selon que la moyenne température 
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sera au-dessus ou au-dessous du terme de la cougélation, et 

la latitude au delà ou en deçà du 4^' degré. 

Il en résulte enfin que l’erreur du coefficient i83g3 est 
pre.sque toujours la moindre des deux, et que mon calcul, 
déjà plus e.xpéditif que celui de M. de Prony , l’emporte 
encore en c.xactitude dans tous les cas ordinaires. 

Et ce qui atténue encore la valeur de ces erreurs déjà si 
légères, c’est que le calcul exact de la variation de la pesitu- 
. tcur ne peut lui - même les prévenir toutes. 11 suppose le 
baromètre inférieur au niveau de la mer, ce qui n’arrive 
presque jamais quand on mesure des montagnes; en sorte que 
la correction se trouve trop faible d’une quantité proportion- 
nelle à l’élévation absolue de la station inférieure. Il suppose 
aussi que la diminution de la pesanteur n’est contrebalancée 
par aucune puissance contraire, supposition qui n’est rigou- 
reusement applicable qu’à l’aérostat nageant bbrement dans 
l’atmosphère. Au haut des montagnes, au contraire , la cor- 
rection est trop forte de la quantité indéterminée dont l’at- 
traction de leur masse retarde cette diminution. 

Entre tes deux causes d’erreur la compensation est incer- 
taine et variable , et l’usage de notre premier coefficient étend 
de si peu le cercle étroit où elles se trouvent renfermées, 
que rien ne s’oppose à ce qu’on le préfère pour la mesure 
des montagnes, puisqu’il a d’ailleurs l’avantage de diminuer de 
plus de moitié la longueur du calcul, et d’en sauver tous 
les embarras. J’en donne donc le type sous le n” II , et je 
l’ai encore abrégé de beaucoup, en calculant , sous le n“ III , 
une table qui donne directement le coefficient corrigé de l’effet 
de la latitude, pour chaque degré, depuis Téquateur jusqu’aux 
régions polaires. On pourrait avoir de mêmedes tables toutes cal- 
culées pour la correction de la température du mercure et pour 
celledelatempératurcde l’atmosphère; mais le calcul de ces cor- 
rections est déjà réduit à un tel degré de simplicité, qu’on ne 
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volt pas ce que de pareilles tables pourraient ajouter à sa 
promptitude et à sa facilité. En suivant ce type de calcul tel 
qu’il est, tout consiste à chercher quatre ou cinq logarithmes 
et à en traduire un seul , et rerreur sur la hauteur totale du 
Chimboraço est de a mètres t. Pour apprécier cette différence 
à sa juste valeur, je ne dirai point que l’erreur occasionnée 
dans le calcul exact par l’attraction de la montagne, suffit 
peut-êti-e pour la couvrir toute entière \ je n’e dirai point que 
l’heure à laquelle une observation est faite, que les circons- 
tances météorologiques qui peuvent la troubler, exposent 
souvent à des erreurs dix fois plus considérables : mais je me 
contenterai de faire remarquer que pour i-épondre d'’une couple 
de mètres dans le ca îcul d’ une hauteur , il faudrait répondre 
d’un vingt-cinquième de millimètre sur la hauteur réelle des 
deux baromètres , et d’un dixième de degré sur la tempéra- 
ture moyenne de l’atmosphère , moyenne qui n’est elle-même 
que conjecturale. Or, on sent aisément que l’exactitude du 
calcul ne peut réellement outrepasser les limites où s’arrête 
l'exactitude de l’observation. 

QUATRIEME PARTIE. 

Rapports du poids de Vair à celui du mercure, de'duits des 
formules et des expériences connues. 

Notre coefficient étant ramené au niveau de la mer et 
à une latitude déterminée , il était intéressant de connaître 
ce qu’il nous apprenait sur la densité de l’air atmosphérique* 
comparée à celle du mercure. Il était curieux aussi d’exa- 
miner à quel point l’appréciation que nos obsei^^ations nous 
fournissaient à cet égard , différait de *celle qui résultait des 
observations de Trcmbley , de Kirwan, de Schuckboroug. 
Celte dernière comparaison , au reste , ne pouvait être qu’ap- 
proximative, parce que nous ne connaissons pas exactement 
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la latitude et la hauteur auxquelles conviennent précisément 
les coefficiens que ces physiciens ont adoptés. Faute de cette 
connaissance, dont la privation relègue actuellement leurs 
formules dans la classe des règles de conditions indétermi- 
nées, j’ai procédé par analogie, et considérant que dans le 
nombre des observations qui ont été employées à la construc- 
tion de ces formules, les plus capitales paraissent avoir été 
faites vers le quarante-cinquième degré de latitude et sur des 
montagnes assez élevées, j’ai pensé que je ne m’exposerais pas 
à des en-eurs bien considénibles, en fesant subir à leurs coeffi- 
cieus une réduction proportionnelle à celle que j’avais opérée 
sur le coefficient de M. Laplace. J’ai construit, en consé- 
quence de cette supposition , le tableau suivant, où les élémens 
des diverses, formules sont ramenés à une expression com- 
mune, c’est-à-dire au terme de la congélation , au thermomètre 
centigrade et aux mesures métriques j ce qui procure la faci- 
lité de les comparer immédiatement entre elles, et de les 
calculer tous de la même manière. 



• 


Laplace. 


Tremblet. 


KlR^'A!f. 


SCHVCKSeKOVCfl. 


CoefficiL'ot ordinaire à o® et 
45® de latitude 


Mèirn. 

>3393 


18.1aa.976 


18*87.83 


184*5.188 { 


Coefficient ramené au nÎTcau 
de la mer 


i8336 


18366.195 


i8a3i.i56 


t 

1 8568 . 088 I 


Facteur de la température 


1 


, 


1 


. 


de 1 air 

Dilatation du mercure à 


0 


1 


1 


i 

[ 

1 1 


compter de 0 * • • . . 


A 4 i • 

• 


6409 


6 0 > 0 


I 1499 1 

i 



D’après ces données , il est aisé de juger de la marche des 
diverses formules , et il n’est pas plus difficile, en fesant usage 
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de la règle établie par notre confrère Biot, page 142 de son 
Traité élémentaire d'astronomie , d’en déduire les rapports 
de l’air au mercure à diflérentes températures et à diverses 
pressions de l’atmosphère. 

Or, en choisissant ceux qui peuvent nous servir à d’ulté- 
rieures comparaisons, je trouve que les quati-e formules donnent 
les rapports suivans : 





Chalear* 


Lapiuce. 


Tremblet. 


Krnwijr. 


ScaUCSlOftOVGH. 


A ïa pression 
de o"’?6o de 
mercure. . . 


0^ 


■i 

i : 10477.904 


1 : 10438. o 3 d 


1 : io4i8.oi 


1 : 10496.36 


A lu pressiuti 
de o™7 58 de 
mercure. . . 


o« 


1 : io 5 o 5.57 


t : 10465.57 


i ; 10445.57 


1 : losSfÿS 


id 


la® 5 


1 : iaoSo «85 


i- 11045.379 


i%'aio 33 .o 6 


t : fto 53 .a 5 


id 


. 7*5 


1 : iia^io.963 


1 : i 1077.30 


1 : tia€8.o8 


i : 



J'ai insisté plus particulièrement sur les rapports établis à la 
pression de o“758 de mercure , et j’ai choisi de préférence les 
températures de i a°5 et 1 7°5 de l’échelle centigrade , parce 
que c’est à cette pression et à ces températures que les ex- 
périences directes nous donnent quelque chose sur le poids 
relatif de l’air et du mercure , et qu’il est à propos de com- 
parer entre eux les résultats de l’expérience et de l’observation. 

Or, Brisson a déterminé la pesanteur spécifique du mer- 
cure à 14 * du thermomètre commun ou i7°5 du thermomètre 
centigrade, et il l’a trouvée de i3.568i , le poids de l’eau à la 
même température étant exprimé par l’unité. 

De pVus , le même physicien , dans son Instruction sur les 
poids et mesures , a rapporté , d’après les meilleures expé- • 
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riences , la pesanteur de l’air atmosphérique à io° du ther- 
momètre ordinaire, et celles de l’eau à diverses températures , 
de 5 en 5° du même thermomètre. 

Un décimètre cube d’air, à la pression de o^^SS et à la 
température de ia°5 centésimaux, pèse, selon lui.... i^'aSipoaô 
Le même volume d’eau, à la même tempéra- 



ture, et pesé dans l’air f)g8K'o64i25 

Donc le poids de ce décimètre d’eau pesé 
dans le vide , serait ç)(jc^ 2 Ç) 6 o'i']^ 



D’un autre côté, un décimètre cube d’eau, à la température 
de iS” du thermomètre ordiuaire , ou i 8 '’ 7 S du thermomètre 
centigrade, pèse dans l’air, à la même température, 997 . 445 OG 9 
grammes. Ainsi, en passaut de 10 à i5“ du thermomètre or- 
dinaire , l’eau a perdu de son poids ; et quoique ses dila- 

tations soient très-variables, comme ces variations diminuent 
à mesure que l’eau s’éloigne du maximum de sa densité, on 
est en droit de supposer que de i5 à i4° la condensation est 
à très-peu de chose près proportionnelle à la variation de 10 
à i5“. Dans cette supposition, le décimètre cube d’eau à la 
température de 17.5 du thermomètre centigrade , pèserait dans 
l’air à la même température 997 p569444- 

Voilà tout ce que nous apprennent les expériences qui nous 
sont connues. 11 en résulte, d’une part, qu’à la pression de 
o"“ 758 de mercure, et à la température de i2°5 du thermo- 
mètre centigrade , le poids de l’air commun est à celui de 
l’eau pesée dans le vide comme i est à 8ii.i8i4; il en ré- 
sulte , de l’autre part , que le mercure à la température de 
I7"5 pèse i3535«'ia. 

Or, ces rapports étant à centésimaux l’un de l’autre, ne 
peuvent être rapprochés qu'en fesant usage de ce que nous 
savons touchant les dilatations du mercure et de l’air: savoir, 
en ramenant le mercure à ia°5, ou en portant l’air à i7“5; 
«mais les auteurs des quatre formules analysées ci-dessus n’étant 

point 
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point d’accord sur la loi de ces dilatations, nous allons pré- 
senter les divers résultats que chacun d’eux tirerait^ des ex- 
périences alléguées. 





Cbaleor. 


Laplace. 


Tur.Hiii:!. 


Kirvvan. 


ScBUCBieaovcH. ' 


! A la prc&sion 
. . 


la® 5 


1 : ttoio.86 


1 : 11010.883 


i : 11009.35 


I : 11010.883 


A la m^mc 
prr4.^ioQ. . . 


17 * 5 


1 ; iiai4-ia8 


1 : iia3C.39 


1 : Il « 59.88 


1 : 1 taio .765 



De ces divers rapports, ceux qui correspondent à la tem- 
pérature i 2”5 sont ceux qui méritent le plus de confiance, 
parce qu’ils ne participent point comme les autres à l’incertitude 
({ui règne encore sur la loi des dilatations de l’air ; mais il 
faut exclure de ces rapports celui que donne la formule de 
Kirwan , qui estime heaucoup trop bas la dilatation du mer- 
cure, puisqu’il ne la porte qu’à environ un soixantième , depuis 
la température de la glace fondante jusqu’au terme de l’ébul- 
lition de l’eau, estimation condamnée par tous les autres 
physiciens et par les expériences les plus récrites et les pliis 
exactes. 

Or , si nous comparons actuellement ces ré.sultats avec ceux 
que nous avons obtenus immédiatement des formules, nous 
verrons que la formule de !M. Laplacc est encore celle qui se 
tient le plus près de l’expérience; que la différence admet une 
explication très-satisfesante par la simple considération des di- 
verses doses d’humidité que peuvent renfermer l’air des mon- 
tagnes et l’air d’un laboratoire; que cette différence n’étant que 
d’environ un cinq cent cinquante-deuxième, n’affecterait que 
d’une dixaine de mètres la hauteur même du Chimboi’aço , 
et qu’après tout , les rapports que nous fournit la formule 

E 
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étant autant de moyennes déduites d’un grand nombre d’ob- 
servations, et autant de conclusions tirées du grand au petit, 
sont plus propres à donner du crédit à l’expérience qu’i en 
recevoir d’elle. 

Enfin , de tout ce qui précède, on peut conclure que dans 
l’état où se trouve cette formule, les mesures prises à l’aide 
du baromètre peuvent atteindre à une très-grande justesse , 
toutes les fois qu’elles seront prises avec de bons instrumens, 
pardes observateurs exercés , et dans des circonstances favorables 
aux observations. 
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N* I. 

» 



Calcul exact de la formule avec le coefficient i8336 et lu 
correction de la diminution de la pesanteur dans le sens 
vertical. 



Baromètre. 

Mer (lu Stid. , 
Chimboraço. . 167 .a 



Therm. «lu baromètre. 

a5.3 centigr. 
10.0 



Thermomètre libre. 

-4- a5.3 centigr, 

— t.C 



Diflîfrcncc. 



• i5.3 Somme a 3.7 

a gommes ..... 4?‘4 

Baromètre înA^rieur. 337 I .79 • a.5aS6468 

Baromètre supérieur. 167 .a Log. . a.aa3a3C3 

541 a Différence des thermomètres de correction , 

= 54 a 7 . 3 . Log. 3.734SS38 

X'54ia ( Log. constant) C.a6Ci64aa 

Baromètre supérieur corrigé a.aa4.|6a3 a.aa446a^ 

Diffifrebce dc« logarithmes. , o.3o4t8<i$ 



Correction pour la température de Voir. 



DiffVlrence des Ic^arithmes. o.3o4i845. Log. . . 

iooo-+-a sommesdestherm. >o47.d . . , 

> — = — 1^=1.0474. Log. 
lOoo looo 

Coefficient. i8336. ( Log. constant. ) 



. 9.4831371 

. .- o.oaoiiaS 

. 4.a633o46 

3.7665543 



Correction pour la latitude i" nonagésimaux. 



Cos, 3*3o • 9*999 1899 

o.ooa837i nombre constant. Log. 7.4508746 

7..|5ao636 o.ooa83i8 



Hantenr approchée 



>.ooa83i8 L. 



o.ooiaa8i 

Mètres. 

3.76778a9 5858.445 

E 3 



\ 



1 
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Diminution de la pesanteur dans le sens vertical. 

Mclre«. 

Hauteur a|iprocbëe ....*•••* 3-7677®^9 5858*4'^ > 

DifTcrcncc des logarithmes o.îo^iS.JS 

Kombrc constant . . . 0.868589 

1.1717735 L. 0.0691*4* 



L'6366 ih 8 (Log. constant) 3.196*199 

Hauteur upprocbée- Log * • 3.7677819 

0.8008999 

Log. de U differcuce des logarithmes, ù soustraire 9.483*371 

1.3177618*+- 10.78G 

Hjulcur 5879.^31 (*) 

W. 11. 



Calcul expéditif, en employant le coefficient i8393 pour le 
45" de^ré de latitude , et négligeant la correction de la 
diminution de la pesanteur dans le sens vertical. 



Baromètre. Tenu, du baromètre. Thermomètre libre. 

Mer du Sud. T^37>79 -4- aS.3 centigr. H- «5.3 centigr. 

CLîiuboraço. . *67*1 “t“ 

Différence »5.3 Somme. *3.7 

a sommes 47*4 

Barom.'inf. 337I79 ■ • • >-5«80^68 

Barom. sup.' »67 > ^og- «•««ïaJfiî 
5 . 4 m- ■&°3=5‘I’7-3 W- 3-73i583® 

L'54i« ( Log. constant ). . 6.i6664«« 

. 1 . 1144 ^*^ -a. M 4.^13 



DilTèi-cucc des logarithmes . . . 0.3041S45 L. 9.4S31371 

Latitude 1*45' i coefficient pour ï", table ci-joinlc. . 4.«658Soo . 

rooo-< -47.4 »o 47-4 Log 

1000 • 1000 * ■ Màtrcs. 

Hauteur déduite r r 3.709»a97 3«76dï5. 



( a ) M. do Humboldt u’avait «igiaalromeot porté qu'a 337*70 la hauteur du baromètre au wreau 
de la mer du Sud i il fa poitéri.uioniem 6réo à 337-79 . ">'» dcioière cviluaiiuo ctt toile que 

fai employée ici. De là ré.ulte la diftérencè do deux mètres qu'oo poorrsil remarquer, en comparant 
notre calcul actuel à celui qui e.t couaiguè dana le. mémoire, de flwtitut. 



Digitized by .Google 



jippendice. 



37 



N*. III. 

Logarithmes des Coefficiens , calculés pour les diverses lati- 
tudes, en supposant le coefficient 4u 45® degré égala i8393”, 
pour suppléer <i la correction de la diminution ile la pesan- 
teur dans le sens vertical. 




Fin du premier Mémoire. 
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SECOND MÉMOIRE, 

Lu à l’Institut national le 12 mai i8o6j 

Imprimé dans les Mémoikes de ea Classe, 2'. semestre 1806, 
page I et suivantes. 

JE N terminant le dernier mémoire que j’ai eu l’honneur 
de lire à la classe, j’avais essayé de déduire directement le 
coefficient du baromètre des expériences faites antérieurement 
pour déterminer les poids absolus de l’air , de l’eau et du mer- 
cure. Les conséquences de cette recherche étaient déjà si 
favorables aux conclusions que j’avais tirées de l’observation , 
qu’il semblait difficile de rapprocher davantage des résultats 
obtenus par des procédés si différens. Cependant de nouvelles 
expériences, faites avec des précautions tout-à-fait particulières, 
viennent de combler entièrement le petit intervalle qui séparait 
encore des quantités si voisines. J’avais trouvé par l’observa- 
tion i 8336 mètres pour le coefficient, à la température de la 
glace fondante, au niveau de la mer et au 45 ® degré de lati- 
tude. Notre confrère Biot trouve par l’expérience 18334.2 
pour le même parallèle. La différence entre nous n’est pas 
d’un dix -millième ; elle est nulle, puisqu’elle est au-dessous 
des moindres erreurs qui puissent se glisser dans des opéra- 
tions aussi délicates et aussi compliquées (*). 

Je ne me prévaudrai point d’un concert aussi remarquable 
pour m’attribuer une exactitude inconnue à mes devanciers. 



(*) Comme le résultat obtenu par MM. Biot et Arrago a été inexactement rapporté dans des 
ourrages de quelque importance , il ne me parait pas inutile de transcrire ici ce que ces 
Savans en disent eux-mêmes, page 3it des mémoire^ de la classe des sciences physiques 
et mathématiques , premier semestre 1806. 

a Avec ces données..... nous avons calculé le rapport des poids du mercure et de l'air 
n pour la température de la glace fondante et la pressive o"'76. Ce rapport est ioq63, rela- 
n tivement li Pair parfaitement sec et pour la latitude de Paris. D'apres les formules que M . 
n Laplace a données dans la mécanique céleste , on peut en déduire le coefficient haro- 
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Certainement, je ne me flatte pas d’avoir mieux observé que 
Deluç , Saussure et tant d’autres physiciens illustres 5 mais j’ai 
eu le bonheur d’opérer dans des circonstauces jdus favorables: 
et tel est ici l’empire des circonstances, que, faute de démê- 
ler celles qui couvicnnent aux observations de ce genre , il 
serait également Impossible à ceux qui vovidraieut les répéter, 
soit de s’assurer par eux-mêmes de la justesse de notre coef- 
ficient , soit d’apprécier la nature et l’étendue des erreurs qu’ils 
pourraient commettre en s’écartant des conditions de son emploi. 

Je lange ces circonstanres sous trois chefs : Injluence des 
heures , injluence des situations , influence des météores. 

§ I. Des heures. 

J’ai déjà dit que de toutes les causes qui peuvent modifier 
les résultats, riiifluence des divei-ses parties du jour m’a cons- 
tamment paru la plus puissante. H y a long-temps qu’on l’a 



» m^Lriqur , ct , eo le rapporlant au .^5* degrë «le latitude, on le trouve ëgal à i83i6”'6 
pour l’air aec t et à pour l'air saturé d'eau » de sorte que la moyenne, qui cou* 

» vient le mieux aux oharr\ atioiis haromtftrtques , est i8354"’a« cocfiicieBt peut se coi>* 
s dure aussi , d'une manière intiirectc , par dos oI)srr\atioD5 du baroniètre faites sur les 
» montagno.i , et rompareVs ù de:s mesures trigonomdriques : plusieurs physiciens ont tenté 
» de l'oM^'mr |wir celte méthode , et sa recherche a été long-temps l’objet des voyages de 
M MM. Dl'Iuc i’t de S«u.s.sure dans les Alpes. En combinant leurs résultats avec des obser- 
u valions exactes et multipliées, faites dans les Pyrénées par luwnèine, M. lliimond a porté 
» ce eorfficienl à i8330”", nu lieu de i833.| que nous donne l’csq^criencc immédiate, et il 
n a fait voir aussi qu’en l'appliquant ji U formule de M. Laplace , elle donne les hauteurs des 
u montagnes {dus exactement que toute autre , et d’une manière exlrèmeiiujnt approchée } 
2 > on sorte que l'on peut regarder ce nombre comme le résultat déOnîtif des olntor^’ations du 
}> baromètre. Nos expériences ne feront que le connnner sans y apporter aucun ebangement $ 
» car la petite diflerence qui existe entre le coefficient de M. Ramond et le notre , ne pro- 
n duirnit |>as la valeur d’nn mètre sur la hauteur du Chimboraço. Et si cet acqprd est une 
» preuve sensible de l'exactitude de robservateur et de la juste critique qu'il a mise à ba- 
» lancer des résultats toujours inifuencés par les modifications variables de l’atmosphère , 
U il montre bien aussi l'cxactiludc des formules de réduction dont nous avons fait usage , 
» et la nécessité d'y introduire toutes les circonstances minutieuses auxquelles nous avons 
u en égard} car, en négligeant une seule d'entre elles, on se trouverait jeté fort loin du 
w résultat véritable que leur concours détermine, n 

reconnue 
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reconnue. Le peu d’usage que l’on a fait de ce premier aperçu 
prouve assez que l’on n’en a pas bien senti l’importance. Il 
me suffira , pour la mettre dans tout son jour , de présenter 
ici les moyennes de cent cinquante observations , prises au 
hasard dans le grand nombre de celles que j’ai faites durant 
trois ans dans cette vue. 

1 °, Elévation de mon cabinet, à Bagnères , au-dessus de 
celui de M. Dangos , à Tarbes. 

5i obaervations , du i4 octobre au ai décembre i8o3. 



i4 observations de sept heures du matin, moyenne mëlret. 

observations de midi * 

7 observations de trois heures du soir a $4 

7 obserralioiis de neuf heures du soir aSa 



a®. Élévation de mon cabinet , à Barèges , au-dessus de celui 
fie M. Dangos , à Tarbes. 

99 observations, du premier août au aS novembre i8o5. 



la observations de six heures du matin 91S mètres. 

6 observations de huit heures du nutin 904 

38 observations de midi g36 

■ 9 observations de quatre heures du soir . 9x1 

a4 observations de dix heures do soir 907 



Sept à huit cents observations de cc genre, toutes calculées 
séparément, m’ont offert constamment la même marche. Les 
saisons et les lieux n’y ont apporté de changemens que dans 
l’étendue de la variation. Au sommet des pics comme en plaine 
et comme au fond des vallées , celles du matin et du soir 
ont donné les hauteurs d’autant moindres que le moment où je 
les fesais était plus éloigné du milieu du jour; cependant ce 
n’est point l’heure précise de midi qui partage les deux pro- 
gressions. Les hauteurs déduites continuent à croître encore 
jusques vers une heure ou deux , plus ou moins ; mais la 
quantité comme la durée de cet accroissement dépendent beau- 

F 
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coup de la saison , de la présence du soleil et peut-être de la 
direction des vents. Une petite partie de ces variations ho- 
raires pourrait être attribuée à l’état hygrométrique de l’at- 
mosphère , et il ne serait pas difficile d’introduire dans le 
calcul une correction pour l’humidité j mais la plus forte 
• portion de l’erreur résulte incontestablement d'une cause bien 
plus puissante et bien raoirts appréciable, savoir l’influence 
des vents ascendans et descendans, qui agissent à la fois sur 
le bai'omètre et sur le thermomètre , soit en augmentant ou 
diminuant le poids de la colonne d’air au gré de leur vitesse 
et de leur direction , soit en apportant des couches supérieures 
ou inférieures de l’atmosphère une température étrangère au 
lieu où se lait l’observation. De pareilles perturbations sont 
essentiellement anomales : aussi diversifiées que les temps, 
les saisons et les lieux, elles se refusent à toute appréciation , 
lucme approximative j il n’y a d’autre ressource que d’éviter les 
heures où leur intervention est la plus ordinaire.^Celles du milieu 
du jour en sont moins communément affectées , et l’heure 
de midi a entre elles cet avantage particulier, quedes hauteurs 
qu’elle donne, sont assex e.xactcment moyennes entre celles 
que fournissent les observations faites dans la limite des trois 
ou quatre heures qui compo.sent cette petite période d’équilibre. 

Ces considérations me paraissent condamner sans retour’ ces 
autres moyennes que l’on est dans l’habitude de prendre entre 
des observations faites pêle-mêle à différentes heures du jour 
et de la nuit. Au lieu d’approcher du but qu’on se propose , 
on s’en écarte indéterminément en comparant des résultats 
qui ne sont nullement comparables. Où il n’y a point de 
somme , il n’y a point de moyenne : il faut employer le choix 
avant de se réduire à l’instrument du doute , et réprouver 
les quantités hétérogènes, pour ne mettre en balance que 
celles en faveur de qui toutes les présomptions sont égales. 
Or, puistiu’il est démontré que chaque partie du jour im- 
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prime aux observations une marche qui lui est propre, on 
ne gagnera certainement rien à appeler en témoignage les 
heures où nos formules sont constamment en défaut. C'est 
enlever des chances à la vérité et en fournir à l’erreur, que 
de mettre en concours les probabilités de l’une avec. la certi- 
tude de l’autre. Et, par exemple, s’il est vrai, comme je 
l’ai avancé et comme Saussure le soupçonnait avant moi , 
que l’heure de midi donne seule les hauteurs justes, que 
servait à la mesure du col du Géant de mêler les observa- 
tions du matin , du soir et de la nuit , à celles du milieu du 
jour, puisque celles-là n’étaient propres qu’à introduire l’er- 
reur dans une proportion qui dépendait du nombre respectif 
des unes et des autres , en sorte qu’il pouvait y avoir autant 
de moyennes différentes qu’il aurait plu à l’observateur d’em- 
ployer de doses de chacune ? 

S II. Jycs situations. 

Ume autre circonstance est de nature à exercer une puis- 
sante influence sur la justesse des mesures prises à l’aide du 
baromètre \ celle-ci a été à peine entrevue et n’a pas été du tout 
appréciée: c’est le lieu de l’observation. Les baromètres. cor- 
respondans peuvent être placés dans les plaines , sur des mon- 
tagnes plus ou moins dominantes ou dominées , dans des 
vallées plus ou moins étroites et profondes ; ils peuvent être 
tous deux dans la même position, ou bien être chacun dans 
une position différente. Chacune de ces combinaisons a ses 
conséquences particulières , et moins elles semt évitables , plus 
il importe de connaître le sens et l’étendue des erreurs qu’elles 
peuvent occasionner. 

Comme il n’y a réellement qu’une seule heure du jour qui 
convienne pai-faitement aux observ'ations, de même il n’y a en 
quelque sorte qu’une seule situation qui puisse satisfaire com- 
plètement Tobserv'ateur : il faudrait que les baromètres pussent 
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être toujours placés sur des sommets isolés. Plus l’isolement 
sera complet, moin.sles influences locales qui dépendent de la 
présence de la terre, afFecteront la portion de l’atmosphère qui 
environne les instrumens; plus les élévations seront considéra- 
bles , et*plus la somme des accidens qui agissent sur la totalité 
de la colonne d’air sera petite pour la partie de cette colonne 
qui est soumise è l’expérience. 

Cette dernière considération explique pourquoi les varia- 
tions du baromètre diminuent communément à mesure que 
l’on s’élève. J’ai porté neuf fois cet instrument au sommet du 
Pic du Midi : chaque fois j’y ai fait une suite d’observations. 
La tempéi-ature y a varié de plus de la degrés. J’ai choisi 
exprès des temps fort dilférens , et spécialement ceux des 
plus grandes hausses et des plus grandes baisses du mercure. 
J’y ai trouvé sa moyenne élévation à 543 millimètres , et les 
extrêmes de la variation ont été renfermés dans l’espace de 
i3.66 millimètres, ou exactement six lignes. Ces mêmes va- 
riations ont été presque de moitié plus fortes dans la plaine 
voisine, qui est elle-même fort élevée. 

Il suit de là que lorsque l’un des deux baromètres étant 
au haut d’un pic, l’autre est placé au bas de la montagne , 
la plus grande partie des en'cure est à imputer à l’observa- 
tion inférieure ; aussi l’observation supérieure est ordinaire- 
ment comparable à toutes celles qui peuvent être faites dans 
des plaines môme fort éloignées , tandis que les observations 
de la plaine sont à peine comparables entre elles, même aux 
plus médiocres distances. J’ai eu la curiosité de calculer celles 
que j’ai faites ,au haut des Pyrénées , avec les observations 
que notre confrère Bouvard fait à Paris. L’énorme distance 
qui nous séparait s’est 'rendue peu sensible dans les résul- 
tats, et les erreurs ont été d’autant plus médiocres que les 
hauteurs à mesurer étaient plus considérables. Ces erreui-s 
même ont paru affecter un sens déterminé et suivre une loi 
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qui vaudra la peine d’être examinée. Le désordre, au con- 
traire, a été extrême, lorsque j’ai voulu appliquer le baromètre 
au nivellement des plaines. Je n’en présenterai qu’un exemple 
dans trente-cinq observations que j’ai faites à Marly-la-Ville 
pour déterminer l’élévation de son plateau au-elessus du cours 
de la Seine, à Paris. Ce sont encore les observations de Bouvard 
qui m’ont servi de terme de comparaison. 

Elévation de Marlj-la-Ville au-dessus de V Obsen<atoire. 



10 juillet i8o4 9 à midi . , 64 mètres. 



I » 63 

65 



*6 septembre 5p 

a? 63 

a» 64 

7, 

i octobre . 76 

a * 68 

3 65 

4 

5 74 

6 67 

^ 

10 ... 69 

I I 6a 

la * . . 7a 



i3 octobre i8o4 * midi. . 

i-i 

a5 

16 

18 

*9 

a3 

»4 



a6 • • . 

ag . . . 

30 . . . 

31 . . . 

1 novembre 



3 

4 



75 mètres. 

69 
7a 

70 
66 
66 
68 

67 
63 
66 
66 
6a 

73 

68 
60 
55 

6a 



Mojenne des trente-ciiu} observations . » 66 

Èlih'alion de TObservatoire au*dessus des basses eaux de la Seine . • 4? 

ÈldVatioD de Marlj ao^essus de la Seioe , è Paris ii3 



Dans cette série, on voit varier les résultats de lo à Ji 
mètres d’un jour à l’autre , quoiqu’ils appartiennent tous à 
l’heure la plus favorable; et les extrêmes ont embrassé un 
intervalle de ai mètres , quantité fort considérable en elle- 
même, et qui devient énorme si on la compare à la hauteur 
mesurée , puisqu’elle constitue le tiers de la moyenne arith- 
métique des trente-cinq observations. Aucune autre position 
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des deux baromètres correspondans n’oCfrira de pareilles abei - 
ratioQs , et il est possible qu’elles soient dues en partie à 
l’interposition de Paris ; mais elles avertissent assez de la ré- 
serve qu’il faut apporter à prononcer sur de petites diiférences 
de niv'cau, lorsqu’on les conclut d’observations faites dans les 
couches inférieures de l’atmosphère et dans ces positions où. 
l’air étant de toutes parts en contact avec la terre, subit une 
multitude de modifications inappréciables , qui agissent sur 
les instrumens à l’insu de l’observateur. 

Sous ce dernier rapport , les vallées participent à la condition 
des plaines ; mais cette condition est singulièrement modifiée 
par l’inclinaison des pentes , la hauteur des montagnes environ- 
nantes et les directions que ces circonstances impriment aux 
couruns d’air. Saussure avait reconnu combien les gorges étroites 
et profondes étaient peu propres aux observations baromé- 
triques. Il n’y aurait pas besoin d’en apporter d’autre preuve 
que celle que nous fournit la Novalèse. Deluc y a fait trois ob- 
servations qui ont donné 4aa-4 >4-400 toises, dont la moyenne 
serait 4<3 toises. Voilà de grandes di£Cé(<«a«e6. Les oWrva- 
tions de Saussure les augmentent probablement encore. Il en 
a fait huit qu’il ne détaille point ; il se borne à en donner la 
moyenne , qui est 4 oo toises. Or, s’il a employé ici la formule 
de Trembley, cette moyenne, ramenée au calcul de Deluc , se 
réduirait à 890 toises. Mes propres observations ne m’ont guère 
fourni d’exemples de pareilles disparates. II est probable que 
celles-ci procèdent en bonne partie des heures où les observations 
ont été faites, de la distanceoù se trouvait le baromètre correspon- 
dant, qui était généralement en permanence à Genève, de la si- 
tuation même de cette ville au pied des plus hautes montagnes 
des Alpes , situation que je regarde comme peu propre à four- 
nir une base solide aux opérations de ce genre j enfln de l’in- 
terposition d’une grande partie de la chaîne , qui séparait et 
modifiait diversemenl les deux atmosphères où les instrumens 
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étaient placés. Saussure, au reste, ne s’est point trompé 
sur la cause générale qui trouble les observations faites dans 
de pareils lieux : il la trouve dans les %<ents verticaux , 
fjui tantôt augmentent et tantôt diminuent la pression de Voir 
sur le mercure (i) mais cette même cause de (rouble agit 
dans bien d’autres cas , et dans celui-ci elle prend , à mon 
avis, un caractère très-remarquable par runiibnnité avec la- 
quelle elle paraît agir dans un seul et même sens. C’est ce 
que Saussure n’a point remarqué, et c’est ce qui résulte de 
mes propres observations, si elles ne m’ont point abusé. 

La plupart de ces observations ont été faites dans la vallée 
de Barèges. Je ne pouvais rencontrer un lieu plus propre 
à déterminer l’action des gorges étroites et profondes sur les 
instrumens météorologiques. Quoique cette vallée soit déjà 
tfès-élevée, puisqu’elle se trouve à laqo mètres au-dessus du 
niveau de la mer , cependant elle n’en est pas moins enfoncée 
entre deux chaînes de montagnes qui la dominent immédia- 
tement de 12 à i 4 oo mètres, et ne laissent entr’elles qu’un 
intervalle de cfuclques centaines de pas. Au fond d’un pareil 
canal que tous les vents sont forcés de parcourir dans le sens 
de son inclinaison , où des montagnes glacées versent par 
torrens l’air que le froid de leurs cimes a condensé autour 
d’elles , qui reçoit dans des directions convergentes celui que 
le même refroidissement précipite incessamment des hautes 
régions de l’atmosphère , et dont les parois absorbent ou ré- 
fléchissent la chaleur selon qu’elles sont éclairées du soleil ou 
privées de sa lumière, on doit s’attendre que le poids et la 
température de l’air, indiqués par les instrumens, seront i*are- 
ment dans un rapport exact avec l’élévation où ils sont placés, 
et l'on pett déjà prévoir à peu près dans quel sens se feront 
les erreurs a ixqueHes on est exposé. 

Or, la haubur Je Barèges, au-dessus de Tarbes, est suffi- 
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samment établie par des nîvellemcns, et notamment par celui 
de MM. Vidal et Reboul , nivellement qui a été prolongé 
jusqu’à la cime du Pic du Midi, et qui a servi à déterminer 
l’élévation relative de tous les degrés de cette longue échelle. 
Je ne puis former le moindre doute sur cette belle opération 
qui m’est parfaitement connue , et que j’ai vu exécuter , il 
y a dix-neuf ans, avec des précautions qui la mettent à l’abri 
de tout soupçon. Il m’était donc facile de reconnaître ici la 
marche du baromètre, en comparant à la hauteur réelle, les 
hauteurs conclues à l’aide de cet instrument et au moyen des 
formules qui donnaient les mesures justes dans des positions 
favorables. Mais il fallait multiplier beaucoup les observations, 
parce que dans un lieu pareil je devais m’attendre à de grands 
écarts. J’en ai donc &it et calculé séparément quatre à cinq 
cents en différentes années et en différentes saisons. Elles ont 
été fort divergentes, quoique beaucoup moins que celles de 
la Novalèse j mais ce qu’elles ont eu de bien remarquable , 
c’est qu’aucune n’a donné la hauteur véritable, et que la 
moyenne des observations de midi même est demeurée inva- 
riablement d’une vingtaine de mètres au-dessous de cette hauteur. 

J’ai fait ensuite quelques observations à Luz et à Gavarnie, 
situés de même au fond de bassins plus ou moins étroits et 
fortement dominés. L’élévation de ces lieux nous est égale- 
ment connue par des nivellemens : j’ai eu constamment la 
même erreur en défaut.. 

J’ai porté le baromètre sur des plateaux et des rochers com- 
pris dans ces grandes excavations, mais saillans au-dessus de 
leur fond : le résultat a encore été le même. 

La marche n’a changé que vers ces hauts cols où l’a-'r reprend 
sa liberté. Au Tourmalet et au port de Gavai'»iej élevés, 
l’un de 3190 mètres, l’autre de aSSi , le haromè^c m’a donné 
presqu'exactement la hauteur que les nivell-™ens leur ont 
assignée. 

Dans 
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Dans les gorges étroites où j’ai opéré , les deux instnimens 
consultés ont dû être affectés chacun à leur manière par les 
circonstances locales. Mais il est évident que le thermomètre 
n’est pour rien dans les erreurs faites à midi , puisque ces 
erreurs ont été en moins *, car c’est le propre des lieux ainsi 
disposés, de concentrer la chaleur durant le gi*os du jour, 
et le coefficient s’y trouve habituellement augmenté de cet excès 
de température. Les observations de midi devaient donc donner 
des hauteurs trop fortes : or , l’eireur étant toujours en sens con- 
traire, il fallait, pour l’expliquer, recourir à une autre influence 
qui l’emportât de beaucoup sur celle de la chaleur. Je la trouve 
dans la pression constante des vents dcscendans que l’incli- 
naison des pentes dirige sur fa cuvette du baromètre , et qui 
élève la colonne de mercure au-dessus du point où le poids 
seul de l’atmosphère l’aurait soutenue. 

Il m’était aisé de vérifier celte conjecture en fesant la contre- 
épreuve. Le bai’omètre correspondant avait été jusqu’à pré- 
sent à Tarbes. Il ne s’agissait que de le transporter au sommet 
des montagnes , et le baromètre de Barèges occupant alors 
la station inférieure , l’excès d’élévation que j’attribuais au 
mercure devait me donner les hauteurs trop fortes. 

Dans ce cas-ci , il n’était pas aussi indispensable de multi- 
plier les observations, parce qu’il y avait moitié de gagné 
sur les causes d’cn'eur, puisque l’un des deux baromètres était 
affranchi des influences perturbatrices qui régnent dans les 
couches inférieures de l’atmosphère. Voici celles que j’ai faites 
l’année dernière au sommet du Pic du Midi et du Pic de 
Bergons. 
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Pic du 3Iidi. 



£iéT«tioD au'^cssuj de mon cabioct de Barègef • • . i 654 mëtrea* 



5o août i8o5. 



du matin, 
lo^ J. • • • 

. 

Midi. . . . 
JL du soir, 
.h * . . 



i 663 mètres. 

1669 

187a 

1677 

1679 

1674 



s 5 septembre. 



lo** du matin. • » • i 65 » 

10 ** i. i 65 g 

a 1^ ••••••■ 166a 

I Midi 1664 

du soir. .... 1670 



Pic de Bergons. 

Élévation au-dessus de mon cabinet de Barèges S 3 a mètres. 



10 ^ du matin, 
.«b * 



SI septembre i8o5. 



I Midi. . . 

sb 



846 

846 

848 

846 

855 



Ces seize observations font encore apercevoir assez distinc- 
tement l’influence des heures , malgré les irrégularités que la 
position du baromètre inférieur ne pouvait manquer d’y in- 
troduire j mais ce qui est évident , c’est l’excès de hauteur 
qui résulte de l’ensemble de ces observations, et pour ne nous 
arrêter, comme de coutimie, qu’à celles de midi, on remarque 

que la première est trop forte de a 3 mètres. 

La seconde de lo 

La troisième de i 4 

La moyenne de ces trois erreurs est d’environ i 6 mètres 
en plus , qui compensent à peu près les 20 mètres d’erreur 
en moins que la moyenne des observations de Barèges a donnés, 
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lorsque le b.iromètre inferieur était à Tarbes. On ne peut at- 
tendre un résultat plus satisfesant d’opérations où il entre un 
élément aussi capricieux que l’est l’influence des vallées sur 
les instrumens météorologiques. 

Il ne me restait qu’une expérience à faire dans les lieux 
de cette espèce; celle d'établir à la fois les deux baromètres 
dans la même vallée sur deux points de niveau différent. J’ai 
choisi , à cet effet, un rocher peu éloigné de Barèges , et 
médiocrement élevé au-dessus de mon cabinet. J’en ai mesuré 
d’abord trigonométriquement la distance et la hauteur relative; 
et j’ai ensuite vérifié celle-ci par un nivellement. Les deux déter- 
minations ont été conformes à moins d’un mètre près. Ce rocher 
est connu sous le nom de Butte de Sers. J’ai trouvé la distance 
*994 mètres, et la hauteur au-dessus de ma station habituelle 
de 54 mètres. Je n’ai pas eu le loisir d’y faire beaucoup d’ob- 
servations , mais le petit nombre de celles que j’y ai faites, 
suffisait pour satisfaire ma curiosité. 



^3 septembre i8o5 
septembre . . 

4 octobre. • • , 

7 octobre • • . 



Î tth 1 du mpUo 
Midi. . « • . 
C iih du matin. • 

) Midi 

J Oh ^ du soir . 

! iih du matin. • 
Midi. . . . . 

i l ih — du matin. 
Midi. . 4 . . 



55 mitres. 

56 

58 

59 

60 

60 

61 

54 

54 



Ces neuf observations ayant été toutes faites aux environs 
de midi , il y a entre clics peu de raisons de préférence , et 
l’on peut les employer indistinctement pour la détermination 
de la hauteur cherchée. Leur moyenne arithmétique n’excède 
que de 3 mètres la mesure géométrique, et trois d’entre elles 
ont été justes ou à peu près. Il faut même convenir que les 
variations qui ont eu lieu d’un jour à l’autre sont très médio- 
cres, eu égard aux inconvéûiens d’une pareille station, et il 
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est clair qiie les deux baromètres se trouvant sous la même 
influence générale, ont marché ii peu près comme s'ils en étaient 
exempts. 

§ III. Des météores. 

D’après ce que nous avons dit, soit de l’influence des heures, 
soit de celle des positions, il parait que l’inclinaison des courans 
d’air est la cause principale à laquelle l’une et l’autre viennent 
se réduire. Peut-être faudra-t-il y ramener encore l’action des 
vents généraux , s’il est vrai , comme je serais tenté de le 
croire, qu’ils n’affectent les observations qu’autant qu’ils s’écar- 
tent naturellement ou accidentellement de la direction horizon- 
tale ,’en sorte que dans beaucoup de cas, les conclusions que l’on 
tirerait des observations entreprises dans la vue de déterminer 
l’influence de ces vents, ne seraient justes que relativement à 
la latitude , au pays , à la saison où elles auraient été faites. Ces 
observations , au reste , ne sont rien moins que faciles. D’abord , 
il n’est pas toujours aussi aisé qu’on le pense de savoir quel est 
précisément le vent qui domine , car il est rare d’en voir un 
seul entraîner à la fois toutes les couches de l’atmosphère dans 
une même direction. Une grande partie de ceux que nous 
ressentons, ne sont que des remoûts dont l’origine n’est souvent 
rien moins qu’éloignée j et dans nos climats, j’ai rencontré dix 
fois pour une les vents du sud vers les hautes régions , quels 
que fussent ceux qui soufflassent au pied des montagnes. Le 
plus sûr caractère auquel on puisse reconnaître les vents géné- 
raux et dominans, parmi tous les vents particuliers qui s’en- 
trecroisent , c’est l’élévation même du mercure dans le baro- 
mètre/ Les grands abaissemens décèlent toujours l’arrivée des 
vents de la région australe ; ceux de la région boréale s’annon- 
cent par le signe conti-aire; et cependant, c’est précisément en 
sens inverse que les vents de l’une et l’autre région agissent sur 
le baromètre exposé à leur choc dans les couches supéricuj^cs 
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de l’atmosphère. Au haut des pics , j’ai vu les coups de vent 
du nord faire baisser le mercure en soulevant la colonne d’air; 
les bourrasques du sud, au contraire, semblaient la déprimer, 
et occasionnaient dans le baromètre une hausse momentanée, 
mais très-sensible. Ces oscillations vont souvent è deux et trois 
dixièmes de millimètre, par des vents qui ne sont rien moins 
qu’impétueux. Des vents plus forts et plus continus, sans exciter 
des mouvemens beaucoup plus apparens , n'en agissent pas 
moins avec une puissance proportionnée à leur constance et à 
leur intensité , et la force avec laquelle ils retiennent le mer- 
ciire au-dessus ou au-dessous de son niveau, se manifeste bientôt 
par l’étendue des erreurs que le vice de l’observation introduit 
dans la mesure des hauteurs. Mais rien jusqu’à présent ne déter- 
mine quelle part la nature même de ces vents peut avoir à des 
, effets sur lesquels l’aspect et la forme des terrains exerce néces- 
sairement tant d’inQuence ; et bien que j’aie réellement cru 
reconnaître dans de longues suites d’observations faites au voi- 
sinage des plaines, que les vents de la région boréale tendaient 
encore à donner les hauteurs un peu plus fortes, cependant 
je n’oserais décider si ce résultat appartient à l’action propre de 
ces vents , plutôt qu’aux dérangemens que la disposition des 
lieux apporte à la direction de leurs courans (*). 

Je demeure dans une incertitude pareille , relativement à un 
phénomène que j’ai constamment observé dans tous les lieux 
où j’ai appliqué le baromètre à la mesure des hauteurs, savoir, 
l’inOuence extraordinaire que les temps orageux ont exercée 
sur les résultats. J’ai sous les yeux un bon nombre d’observa- 
tions faites soit avant, soit après les orages, soit pendant leur 
durée; le baromètre supérieur se trouvant tantôt dans les vallées, 
tantôt au sommet des montagnes , et le baromètre inférieur 
demeurant toujours dans la plaine limitrophe. La proximité ou 



(*) Oi preiuiors aperçus sont reclifWs ci*apr6s, 3*. mémoire , 3*. partie. 
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l’éloignement du foyer de la tempête, sa situation relativement 
aux deux baromètres correspondans , les vents, le calme, la 
présence du soleil ou l’interposition des nuages , n’ont apporté 
dans les effets aucune variation qui parût en rapport avec l’état 
apparent du ciel. Toujours l’erreur a été énorme, et toujours 
elle a été moins. En allouant toute la latitude possible au.x 
causes connues qui pouvaient déterminer une erreur dans ce 
sens, il est toujours resté vingt, trente, quarante mètres pour 
la part de l’orage. De quelle nature est la modification que 
l’atmosphère subit dans ces circonstances ? quel en est l’agent ? 
h quel point relfet observé dépend-il des lieux mêmes où je 
l’ai vu se manifester ? Voilà autant de questions que mes expé- 
riences ne m’ont point mis en état de résoudre. 11 n’y a qu’une 
chose bien certaine , savoir que les temps orageux sont au 
premier rang de ceux où il faut s’abstenir des observations ten- • 
dautesà la mesure des montagnes, pour peu que l’on prétende 
à l’exactitude dont ce genre d’opérations est susceptible. 

Du reste, hormis les grands météores dont je viens de parler, 
je n’eu connais aucun qui se soit distingué dans mes opérations 
par une action particulière. La diversité des saisons, l'état du 
ciel , et môme la sécheresse et l’humidité de l’air , ont sans 
doute trop peu d’influence pour se faire apercevoir nettement 
dans ce petit cercle d’incertitudes où se cachent tantôt tes erreurs 
de l’observation , et tantôt celles qu’occasionnent ces agitations 
secrètes de l’atmosphère, qui intervertissent à notre insu l’ordre 
dans lequel décroissent de bas en haut la chaleur et la densité 
de l’air. Cette dernière cause d’erreur en couvre habituellement 
bien d’autres; et quand on insiste long -temps sur la mesure 
d’une seule et même hauteur, on est forcé de lui rapporter la 
plupart des variations qu’éprouvent du jour au lendemain les 
résultats d’observations laites souvent dans les mêmes circons- 
tances apparentes. 

La méthode que j’ai employée pour démêler ce qui pouvait 
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appartenir en propre à chacun des effets particiiliei's dont l’effet 
général se compose, est à la fois très-simple, et la seule qui pût 
remplir l’objet que je me proposais. Diverses hauteurs bien 
déterminées étant calculées un grand nombre de fois, d’après 
des observations faites avec soin dans des circonstances fort dif- 
férentes, il ne s’agissait, pour établir la valeur de chacune de 
ces circonstances , que de comparer la moyenne des résultats 
obtenus sous l’influence de l’une d’entre elles , à la moyenne 
de ceux qui avaient été obtenus sous l’empire des autres. Dans 
ces comparaisons , les causes les plus puissantes devaient se mon- 
trer les premières; et il n’étoit pas difficile d’éliminer l’influence 
des heures, des situations, des grandes agita tionsde l’atmosphère, 
pour reconnaître les temps et les lieux les plus favorables à la 
détermination du coefficient qui convenait aux températures 
moyennes. Il était déjà moins aisé de démêler et vérifier la 
partie de ce coefficient qui appartenait à la température elle- 
même. L’observation du thermomètre est fort délicate, et c’est 
de cet instrument que procède la plus grande partie des erreurs 
que l’on commet dans la mesure des montagnes, quand on se 
contente d’inscrire la chaleur qu’il indique à l'instant précis où 
l’on note la hauteur du baromètre. Il faut le voir marcher assi- 
dûment et long-temps, pour démêler la véritable température 
de l’air , au milieu des températures fort diverses qu’il accuse 
d’un moment à l’autre. Le baromètre n'expose que bien rare- 
ment à -de pareilles incertitudes : il est en rapport immédiat 
avec la totalité de la colonne d’air qu’il est destiné à peser. 
Quand même les couches de l’atmosphère sont en désordre , 
celles qui sc trouvent accidentellement hors du rang de leurs 
densités agissent sur lui par leur tension, et il demeure immo- 
bile, tandis que le thermomètre livré à toutes les impressions 
voisines, monte et baisse de plusieurs degrés au passage de cha- 
que petite atmosphère que lui apporte la mobilité des airs. 
L’emploi de cet instrument exige donc plus de sagacité que l’on 
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ue pense communément, et quoique des observations très-nom- 
breuses, faites depuis trois ouquatre degrés au-dessous du terme 
de la congélation, jusqu’à trente degrés au-dessus de ce terme, 
aient suffisamment justifié pour moi la loi de dilatation adoptée 
par M. Laplace; quoique les résultats moyens obtenus à des 
températures aussi variées, aient été sensiblement égaux entre 
eux, distraction faite de ce qui pouvait appartenir à l’action mé- 
canique des vents, et aux modifications que la disposition des 
terrains apportait à cette action, cependant il m’a été impossi- 
ble d’atteindre à ce degré de précision où la part de l’humidité 
aurait commencé à se distinguer de celle de la chaleur. J’ai 
beaucoup consulté l’hygromètre, et j’ai eu le bonheur extraordi- 
naire de lui voir parcourir plusde soixante degrés de son échelle ; 
car le 9 octobre de l’année dernière i 8 o 5 , à Barèges , dont l’élé- 
vation absolue est de 1290 mètres, j’ai vu un excellent hygro- 
mètre à cheveu , de la construction de Fortin, descendre à la 
sécheresse jusqu’au 3 g* degré, le vent étantausud, le baromètre 
à 661.90 millimètres, et le thermomètre centigrade à i 6",5 j 
et en i 8 o 3 , le 7 novembre, il était descendu à 34 degrés au 
sommet de Lhérins, élevé de 1598 mètres, le vent étant de 
même au sud, le baromètre à 6a 1.80 millimètres, et le ther- 
momètre à ii°. 4 . J’avouerai que cette observation -ci est 
moins sûre que la précédente , parce que j’y ai employé un 
hygromètre de Richer, et que le ressort que cet artiste a substi- 
tué au poids jette beaucoup d’irrégularité sur la marche de cet 
instrument, quelque soin que l’on apporte à en régler les deux 
termes fixes; car l’expérience m’a prouvé que ses degrés ont 
diverses valeurs, selon qu’il va de l’humide au sec, ou du sec à 
l’humide. Je n’ulléguerai donc point une autre observation faite 
la même année i 8 o 3 à Bagnères , où par un vent de sud, d’une 
chaleur tout-à-fait extraordinaire pour la saison , puisque le ther- 
momètre était à 23 °.’j 5 , le 18 novembre à neuf heures du 
soir, j’ai vu le même hygromètre descendre au a4' degré ; mais, 

en 
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en allouant à l’erreur de l’instrument tout ce qu’on peut raison- 
nablement lui accorder, il n’est pas moins certain que j’ai observé 
à des degrés d’humidité extrêmement dill’érens , et que néan- 
moins la part de cette circonstance a été couverte dans les cas 
extraordinaires par celle des circonstances plus pré|x>ndérantcs 
dont ils étaient accompagnés, et dans les cas ordinaires par la 
tolérance due à l’erreur même des observations. La raison en 
est évidente. Le facteur de la température étant empiriquement 
déterminé, renferme déjà la correction de l'humidité moyenne, 
et les quantités dont cette moyenne se trouve augmentée ou 
diminuée, sont ordinairement trop petites pour aifectcr sen- 
siblement des résultats où les moindres accidens occupent plus 
de place que ces quantités. lia théorie appuyée sur des expé- 
riences directes , pourrait faire davantage : elle détacherait hici- 
lement une coiTection spéciale de la correction de la tempéra- 
ture; mais il n’est pas clair que le calcul gagnât en exactitude 
autant qu’il perdrait en simplicité, car l’hygromètie aurait aussi 
ses infidélités du moment où on le ferait concourir à la mesure 
des hauteurs. Il ne peut indiquer que l’humidité de la lame d’air 
qui le travci-se, et celle-ci, bien souvent, n’appartient point à 
la région où il est observé, et bien plus souvent encore, il n’y 
a rieu à conclure du rapport des deux'hygromètres coiTespon- 
dans, pour la plus grande partie de la couche d'air qui les sépare. 
Je crois donc que nous pouvons, sans inconvénient, opérer 
dans la supposition d’une humidité moyenne constante , et 
laisser les variations dans ce dernier résidu d’incertitudes qui 
subsiste encore après l’élimination de toutes les causes appré- 
ciables d’erreur. Ce résidu que nous abandonnons, rentre dans 
le domaine de la météorologie, à laquelle il pourra être d’un 
grand secours. Après avoir employé ses instrumens à la mesure 
des hauteurs, nous lui rendons la mesure des hauteurs comme 
un moyen d’apercevoir certaines modifications de l’atmosphère 
que lii seule marche des instrumens ne saurait lui révéler. Le 

II 
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trouble intestin dont l’océan des airs est souvent travaillé , se 
manifestera par les écarts de ces mesures, quand aucun autre 
signe ne le rendrait perceptible ; et ces nouveaux témoignages 
fourniront un nouvel appui aux pronostics qui constituent une 
des utilités procliaines et habituelles du baromètre. 

Conclusion. 

L’exposition des moyens que j’ai employés pour déterminer 
par l’observation un coefficient qui vient de recevoir la sanc- 
tion de l’expérience , indique suffisamment à ceux qui se livre- 
raient à de pareilles recherches, les précautions qu’exigerait 
d’eux la vérification des quantités qui entrent dans la formule 
de AI. Laplace. Alais en attendant que des observations encore 
plus nombreuses, encore plus variées, encore plus exactes, 
aient assigné une valeur aux inconnues que j’ai été forcé de 
laisser sur ma route, je réduirai aux plus simples termes les 
avis que mon expérience peut donner à ceux qui se contenteront 
d’appliquer la formule, telle qu’elle est, à la mesure des hauteurs. 

I. On pourra espérer avoir les hauteurs justes , quand on 
observera k midi , par un temps calme et qui n’incline pas trop 
au changement, les deux baromètres se trouvant l’un et l’autre 
sur des sommets isolés, ou le baromètre inférieur étant placé 
dans une plaine bien ouverte, et à une distance médiocre. Dans 
ce dernier cas même, j’aimerais mieux augmenter la distance 
qu’approcher le baromètre du pied des montagnes, où l’avantage 
de la proximité est plus que balancé par l’action perturbatrice 
des vents descendans. Hors de ces circonstances éminemment 
favorables, les erreurs n’ont point de mesure fixe : elles ne peu- 
vent être corrigées que par l’estime, et selon le degré d’influence 
que l’expérience de l’observateur assignera aux causes qui doi- 
vent les produire. 

I I. On estimera, en général, les hauteurs trop faibles, 

i”. Quand l’observation se fera le matin ouïe soir; 
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2 °. Quand le baromètre inférieur étant dans une plaine, le 
baromètre supérieur sera dans une vallée étroite et profonde ; 

3“. Quand les vents souffleront fortement de la région australe; 

4°. Quand le temps sera manifestement orageux. 

III, On estimera, au contraire, les hauteui-s trop fortes, 

I*. Quand on observera entre midi et deux ou trois heures , 
surtoutl’été, et quand lesoleilnesera point caché par les nuages; 

2 °. Quand le baromètre supérieur étant au sommet des mon- 
tagnes, le baromètre inférieur sera placé dans une gorge étroite 
et fortement dominée ; 

3”. Quand il l’égnera un vent fort de la région boréale, surtout 
si l’on est sur une montagne, et s’il en frappe la pente la plus 
escarpée. 

IV. Enfin , on sera certain que les erreurs seront grandes et 
variables dans tous les sens, quand les différences de niveau seront 
peu considérables, et les deux baromètres placés dans la même 
plaine ou la môme vallée, et bien plus encore lorsqu’ils seront 
placés dans deux vallées séparées par une chaîne de montagnes. 
Dans ces cas-ci la distance horizontale ne saurait être trop petite, 
et malgré la proximité, on ne pourra prendre confiance que dans 
les moyennes d’un très-grand nombre d’observations. 

Au reste, les erreurs que nous appelons grandes, eu égard ù 
la précision mathématique , sont souvent petites par rapporta 
l’objet qu’on se propose; et les résultats auront presque tou- 
jours une exactitude suffisante pour l’ingénieur et le géologue, 
puisque l’indication des causes d’errcui's les plus ordinaires, 
met désormais en état d’éviter les unes et d’apprécier les autre*. 



FlIS DU SECOND MiHOIRE. 



Digitized by Google 



TROISIEME MÉMOIRE, 

Lu à la Classe des Sciences physiques et mathé- 
matiques de l’Institut, les 5 , 12 et 26 décembre 
1808; 

» 

Imprimé dans les Mémoires de la Classe , année 1808 , 
a', semestre, page ’j 3 . 



On désire depuis long-tems que l’observation du baromètre 
soit appliquée au nivellement des plaines, comme elle l’est 
à la mesure des montagnes ; rien même ne semble plus facile , 
et l’on s’accorde généralement à croire que l’objet serait par- 
faitement rempli par la simple comparaison de moyennes ba- 
rométriques, pareilles à celles qu’on est accoutumé de déduire 
de toutes les séries d’observations dont la durée a été suffi- 
samment prolongée. Ces moyennes suffisent en effet s’il ne 
s’agit que d’évaluations approximatives j mais pour peu que 
l’on aspire à l’exactitude et que l’on veuille savoir ce que l’on 
fait, on ne tarde pas à s’apercevoir que les conditions de ce 
petit problème sont beaucoup plus compliquées qu’on ne pense. 

Des baromètres disséminés sur la vaste étendue des plaines, 
ne se comportent point comme deux baromètres placés , l’un 
au pied, l’autre au sommet d’une montagne isolée. Je me con- 
tente à cet égard de rappeler ce qui m’est arrivé lorsque j’ai 
essayé de déterminer l’élévation de Marly-la-Ville au-dessus 
de Paris , et l’on peut voir dans mon précédent mémoire , 
combien les écarts journaliers de la mesure ont jeté d’incer- 
titude sur le résultat définitif de l’opération. 11 était aisé d’en 
accuser les caprices de l’air , l’infidélité des instrumens , l’in- 
suffisance de la méthode , et de rejeter le procédé lui-même 
dans la classe de ceux qui ne sont point susceptibles d’une 
certaine précision. La plupart des physiciens s’en sont tenus 
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là , et n’ont demandé au baromètre que dès à peu près dont 
ils se sont contentés. J’en aurais peut-être feit de même s’il 
ne s’était offert une occasion favorable de soumettre la ques- 
tion à un nouvel examen, de la considérer sous toutes ses 
faces et de la poursuivre dans ses moindres détails. Je me suis 
attaché à déterminer la hauteur d’im point remarquable, et 
j’ai apporté d’autant plus de soin à cette opération, qu’une 
circonstance heureuse mettait à ma portée un moyen d’en véri- 
fier la justesse. Appuyé ainsi sur une base solide, j’ai pu juger 
la valeur de tous les incidens qui troublaient Pexactitude de 
la mesure. Dans le cours de mon travail il s’est présenté de 
nouveaux objets de considération , des problèmes curieux à 
résoudre. Quelque idée que l’on ait de la nature , on ne 
saurait se figurer d’avance l’étendue du champ de méditation 
que l’étude de ses moindres lois ouvre à une attention sérieuse. 
La recherche des conditions qu’exigent les observations pour 
être comparables entre elles , m’a conduit peu à peu à exa- 
miner de plus près les phénomènes des variations du baro- 
mètre. Bientôt l’influence de ces variations sur la mesure des 
hauteurs m’a ouvert une route pour aller à la recherche de 
leurs causes, et l’idée que je me suis faite de celles-ci a éclairci 
pour moi le mystère de quelques-unes des principales mo- 
difications de l’atmosphère. 

Ainsi, ce qui était l’objet primitif de mon travail , a fini par 
en devenir un simple accessoire , et l’histoire d’une hauteur dé- 
terminée avec soin, n’est plus que le cadre qui embrasse un assez 
grand nombre de considérations sur les précautions qu’exigent 
les opérations destinées à faire connaître les moyennes pressions 
de l’air , sur les circonstances qui peuvent en déguiser l’expres- 
sion , sur les courans atmosphériques , sur les variations soit 
horaires soit accidentelles du baromètre , sur les conditions enfin 
(jui circonscrivent et limitent l’emploi de la formule des différen- 
ces de niveau, et sur les modifications que son coe0icientdevrait 
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(éprouver, pour répondre à la diversité des lieures , des saisons , 
des climats et des vents- 

Je vais tâcher de développer ces considérations assez multi- 
pliées, dans l’ordre le plus propre à en l'aciliterrexposition. Elles 
SC i-angeront naturellement sous un petit nombre de chefs. Je 
commencerai par rendre compte des moyens que j’ai eqiployés 
pour déterminer exactement l’élévation absolue de la ville de 
Clermont , je traiterai ensuite de la variation diurne du baro- 
mètre , puis de ses variations accidentelles, et des erreurs que ce» 
variations introduisent dans la mesure des hauteurs. Ces divisions 
embrasseront la totalité des questions que je me propose d’exa- 
miner, et la même suite d’observations suliira pour les faire naî- 
tre et pour les résoudre. 

PREMIÈRE PARTIE. 

Élévation absolue de la ville de Clermont-Ferrand. 

La ville de Clermont-FeiTand est située à une distance à peu 
près pareille de l’Océan et de la Méditerranée , sur un terrain 
d’alluvion probablement fluviatile , dans une lacune du vaste pla- 
teau de granit qui constitue le sol d’une partie du département du 
Puy-de-Dôme et de plusieurs départemens limitrophes, au voi- 
sinage enfin d’un grand nombre de cimes volcaniques, de pla- 
teaux de iMsalte , de cratères , de laves de divers âges qui s’éten- 
dent fort loin au couchant et au midi , et forment le groupe de 
montagnes le plus élevé et le plus remarquable de l’intérieur de 
la France. 

Ces montagnes sont les monumens d’un ordre de choses très- 
rapproché du nôtre, ünepartie des forces qui agissaientalors, agit 
encore sur différens points de notre globe, et les effets ont entre 
eux tant d’analogie qu’il serait peut-être difficile de distinguer 
l’une de l’autre ces deux éjjoques consécutives, si celle des vol- 
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cans anciens n’ëtait pas caractérisée par une formation contem- 
poraine de pieiTes calcaires et d’aggrégats que nos eaux actuelles 
n’ont plus le pouvoir de produire. 

La proximité de la période de temps où les volcans mainte- 
nant éteints ont brûlé , donne à leur étude un intérêt tout parti- 
culier. Ce ne sont plus ces montagnes primordiales ou pélagien- 
nes , production mystérieuse d’âges trop reculés et d’événemens 
trop extraordinaires, pour être ramenées à la mesure de notre 
expérience et se ranger dans le cercle de nos idées; monumens 
gigantesques et muets qui se présentent au naturaliste sous le 
même voile qui couvre aux yeu.x du scrutateur de l’antiquité» 
l’origine des peuples , leurs migrations primitives et les faits de 
ces siècles fabuleux que sépare de nousle long silence de l’âiistoire- 

Ici tout semble à notre portée. L’analogie nous conduit par la 
main ; la similitude qui règne entre les faits observés et ce qui 
se passe sous nos yeux, donne de l’appui au raisonnement, de la 
prise aux conjectures , du corps aux théories. Dans ce qui nous 
reste de cet ancien monde, tout est encore à sa place; les événe- 
mens postérieurs n’ont point changé les positions respectives : la 
pensée restitue presque sans effort les parties que ces événemens 
ont altérées. Sur un pareil terrain les hauteurs absolues et relatives 
sont d’une grande valeur aux yeux du géologue ; il en tire des 
conclusions aussi directes et aussi solides qu’elles sont indirectes 
et vagues pour les montagnes d’ancienne origine où des boulever- 
semens épouvantables ont substitué partout des hauteurs acciden- 
telles aux hauteurs primitives. 

Il était donc naturel qu’on s’occupât beaucoup de l’élévation 
des montagnes de l’ancienne Auvergne; mais ce que l’on a fait à 
cet égard est si peu exact que le travail n’en reste pas moins à 
faire. M. Delambre a prouvé combien les évaluations de Cassini 
étaient exagérées. Je me suis assuré de mon côté que les dilTérentes 
mesur es qu’on nous a données depuis Cassini ne sont guère 
moins défectueuses. Il m’a paru intéressant de les fixer avec plus 
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de précision , et j’ai dû attacher beaucoup d’importance à con- 
naître l’élévationabsoluede ma station, puisqu’elle me fournissait 
un point de départ fort commode pour mesurer les hauteurs qui 
l’environnent. 

Je pouvais sans doute conclure toutes ces hauteurs de cetlc du 
Puy-de-Dôme dont M . Delambre nous a donné une mesure exacte; 
mais la confiance même que cette mesure devait m’inspirer était 
une raison de plus d’essayer encore une fois le baromètre Oans 
une des circonstances les moins favorables à son usage. J’avais un 
point de comparaison qui se rattachait au nivellement de la 
méridienne : il était curieux de voir jusqu'à quel point les 
différences de niveau , déduites d’observations barométriques 
faites en plaine et à des distances considérables, approcheraient 
de la justesse des mesures géométriques. 

J’ai donc abordé franchement la difficulté, en choisissant pour 
baromètre correspondant celui de l’Observatoire de Paris, etM. 
Bouvard a eu la complaisance de* m’en transmettre exactement 
les observations. 

A quatre-vingts lieues en ligne droite du baromètre de Paris , 
jene pouvais assurément pas me croire dans la même atmosphère. 
Sans parler des modifications locales dont les effets n’embrassent 
que de médiocres étendues, l’action même des vents généraux se 
modifiait par les conséquences de l’éloignement. Pour peu qu’ils 
soufflassent dans une direction voisine de celle de la distance, ces 
vents n’agissaient que successivement sur les deux instrumens ; 
les oscillations du mercure n’étaient aloi-s ni simultanées ni pro- 
portionnelles, il n’y avoit aucun fonda faire sur chacune des 
obsersTitions isolément considérée ; leur continuité seule devait 
amener les compensations quien couvriraient les écarts : c’étaient 
donc des moyennesbarométriques qu’il s’agissait de recueillir et 
comparer , pour en déduire la différence de niveau des deux 
stations , et la question se réduisait à savoir quelles étaient les 
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conditions à remplir pour que ces moyennes exprimassent 
exactement le rapport des pressions atmosphériques. 

On a fait depuis un siècle tant d’observations météorologiques, 
que cette question et toutes les questions subsidiaires qu’elle 
renferme, seraient plus que résolues si les circonstances de ces 
observ ations avaient toujours été bien choisies et si elles avaient 
été faites avec l’exactitude requise. 

Maisd’abordpeud’instrumenssontbons, et,danslesipeilleurs, 
peu sont comparables. La seule différence de structure apporte 
déjà desdifférencesnotables dans la hauteurdela colonne de mer- 
cure; la manière d’observer en introduit d’autres.Tel observateur 
néglige de corriger le niveau du bain de mercure ; tel autre, 
sans égard aux effets de la capillarité , prend la hauteur de la 
colonne à la base desacalotte;presque tous s’obstinent àdédaigner 
la correction de la température du mercure. Dans le petit nom- 
bre de ceux qui l’admettent, quelques-uns adoptent un facteur 
insufhsant , et plusieurs autres y satisfont grossièrement en em- 
ployant à cette correction la température de l’air extérieur , qui 
n’est presque jamais celle du lieu où le baromètre est enfermé. 

Et si le matériel des observations mérite souvent peu de con- 
fiance , leur système logique est ordinairement encore plus en 
défiiut. Le choix arbitraire des heures où l’on consulte les ins- 
trumens , et l’habitude où l’on est de confondre des observations 
que la variation diurne distribue en diverses séries, achèvent 
d’introduire l’incertitude et la confusion , en nous fournissant 
des résultats composés d’élémens hétérogènes , combinés en 
proportion indéterminée ; résultats qui ne sont réellement ana- 
logues à rien , si ce n’est à ceux qui , par aventure , auraient été 
obtenus de la même manière et dans des circonstances pareilles. 

Lorsque fon pèse la valeur de toutes ces causes de confusion 
et de trouble , on n’est pas surpris qu’il y ait si peu de consé- 
quences exactes à tirer de nos tables météorologiques, et qu’il 
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n’y ait rien de bien élabli touchant les faits fondamentaux; que 
le poids absolu de l’air au niveau de nos mers soit encore en ques- 
tion ; qu’on ignore si ce poids d»!*ft-oît uniformément du pôle à 
l’équateur, si ce décroissement est réel ou seulement apparent , 
et si enfin la moyenne pression , déterminée par un nombre suf- 
fisant d’observations , est pour le même lieu constante ou varia- 
ble. Or, avant de construire des théories sur les résultats souvent 
contradictoires qui nous viennent des diverses parties delà terre, 
on attendra sans doute des observations telles qu’on iie puisse rai- 
sonnablement suspecter ni la bonté des instrumens ni la méthode 
de l’observateur. 

Sous le rapport des instrumens, il n’y a d’exactemept compa- 
rables que ceux qui ont été exactement comparés. Le degré de 
pureté du mercure, le diamètre du tube , son poli intérieur , et 
peut-être même la nature du verre , sont autant de causes de 
différences entre des baromètres d’ailleurs pareils en structure 
et sortis de la main du même ouvrier. 

Sous le rapport de la méthode d’observation , il n’y a que deux 
manières, l’une absolue et l’autre relative , de déterminer pour 
un Heu la pression moyenne de l’atmosphère. 

S’il s’agit d’une détermination absolue , les variations horaires 
font la loi. Le mercure monte deux fois et baisse deux fois dans 
les vingt-quatre heures. Il faut donc faire quatre observations 
par jour: le matin, le soir, après midi et après minuit, aux heu- 
res précises où l’oscillation périodique ramène le maximum 
d’élévation et d’abaissement , lorsqu’elle n’est point troublée par- 
les variations accidentelles du baromètre. On conçait que ces 
conditions ne sont pas faciles à remplir dans nos climats où des 
changemens de temps aussi subits que fréquens déguisent conti- 
nuellement l’étendue des marées barométriques et l’époque de 
leur retour. J’ajoute, et l’examen de la variation diurne en fournira 
la preuve, j’ajoute jque la moyenne pression ainsi déterminée ne 
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nous apprend rien de positif sur la pesanteur réejle de la masse 
d’air soumis à l’expérience , parce qu’il s’en faut beaucoup 
qu’elles soient toujours proportionnelles , et qu’ordinairement 
même elles diffèrent trop entre elles pour que l’une puisse être 
considérée comme la mesure de l’autre. 

Mais on n’nura ni la pesanteur moyenne ni la moyenne pres- 
sion , si l’on emploie le procédé non moins assujétissant et beau- 
coup plus défectueux qui consiste à noter chaque Jour la plus 
grande et la moindre élév'ation du mercure , aux heures quel- 
conques où le caprice du tempsamène ces-extrêmes.Au lieu d’un 
élément variable on en a deux, la part de l’heure et celle de 
l’accidcnt. C’est sc créer de propos délil>éré une difficulté de plus, 
et prolonger indéliniineut la période de temps où les compen- 
sations doivent SC consommer. D’ailleurs les moyennes baro- 
métriques, déduites de pareilles observations, ne pouiTont jamais 
servir A déterminer exactement les différences de niveau ; car le 
coefficient de la formule n’est et ne peut être fixé que pour une 
certaine heure, ù l’exclusion de toutes les autres, et l’influence 
des heures qui lui sont étrangères a tant de diversités, ^e l’on 
parviendrait difficilement à connaître la modification qu’il fau- 
drait lui faire subir pour l’assortir à cette combinaison mixte 
d’heures diversement agissantes. • 

Rechercher, dans nos climats, la moyenne absolue des hauteurs 
baiométrlques, est une entreprise de longue haleine et très-in- 
différente à la mesure des hauteurs. Une méthode moins exacte, 
mais dont on connaît au juste le défaut , a de l’avantage sur des 
méthodes en apparence plus exactes, et qui exposent cependant 
à des erreurs dont on ne peut Juger l’étendue. Il est donc plus 
raisonnable de se contenter d’une évaluation simplement relative 
et comparable de la pression moyenne de l’atmosphère, surtout si 
le but peut être atteint 'par un procédé facile , si , en outre , les 
résultats de ce procédé sont fort approchans de ceux que l’on 
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obtiendrait du procédé rigoureux, et si à tous ces avantages il 
réunit celui de fournir une base solide à la détermination des 
différences de niveau. 

On satisfait'pleinement à ces conditions au moyen d’une suite 
d’observations faites exclusivement à midi. Alors il n’y a de va- 
riable que la part dés modifications accidentelles de l’atmosphère ; 
l'a quantité qui appartient aux oscillations horaires devient une 
constante du calcul. Non seulement cette méthode est expéditive 
et commode, mais elle est encore la plus sûre; non seulement elle 
fournit des résultats comparables entre eux , mais l’élévation du 
mercure , prise un grand nombre de fois au moment de la 
culmination du soleil , est à si peu de chose près moyenne entre 
les variations de la journée , que l’on peut sans erreur sensible , 
en conclure Ju pression de l’atmosphère , et il ne reste plus rien 
è désirer pour faire entrer cette évaluation en comparaison avec 
toutes celles qu’on se serait procurées en divers lieux, de la même 
manière , si l’on a eu l’attention d’y joindre de part et d’autre 
la moyenne température , non de la journée , mais de l’heure 
même où le baromètre a été observé. 

Je sais bien que plusieurs physiciens ont révoqué en doute 
la nécessité d^une coiTCCtion pour la température de l’air , lorsqu’il 
s’agit de comparer des moyennes pressions conclues d’un nombi e 
très-considérable d’observations, et que la plupart des r-utres ont 
cru y satisfaire en associant entre elles des moyennes du baro- 
mètre et du thermomètre qui ne s’appartiennent point par 
l’identité de l’heure où leui-s élémens ont été recueillis ; mais je 
ne saurais me persuader que le concert des opérations soit moins 
requis et la conection elle-même moins indispensable pour une 
longue suite d’observations que pour chacune de celles qui la 
composent. Si l’air est un fluide qui' se comporte à la manière 
des autres fluides , si ses couches tendent à l’équilibre , si sa 
surface cherche le niveau , si ses colonnes s’égalisent entre elles à 
mesure que le froid les contracte ou que le chaud les prolonge , 
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certes doux de cos colonnes , prises l’une au pôle et l'autre à 
l’équateur, différeront en poids comme elles différent en tem- 
pérature, et l’on ne saurait se passer, dans les comparaisons, de 
la connaissance d’un fait qui approprie les observations du baro- 
mètre au climat, à la saison et à l’heure môme qui les ont fournies- 

Tels sont les principes qui ont dirigé mes opérations. J’ai dû 
les exposer , soit pour établir le degré de confiance qu’elles 
peuvent mériter , soit pour les soumettre à l’examen et à la 
critique des physiciens qui seraient tentés de se livrer à un 
semblable travail. Ces considérations m’autorisent à entrer de 
même dans le détail de mes procédés. 

Si j’avais eu pour objet la détermination de la pression abso- 
lue de l’atmosphère , le baromètre à siphon était celui dont je 
devais adopter l’usage. Il est le seul qui donne la hauteur réelle 
de la colonne de mercure, lorsque ses deux branches sont d’égal 
diamètre, et cet avantage résulte de ce que les effets de la capilla- 
rité se compensent aux deux extrémités de la colonne. Mais cet 
instrumenta l’inconvénient d’être d’un entretien difficile et d’un 
transport hasardeux , nonobstant les diverses améliorations que 
Saussure y a faites. Je me suis donc contenté de bons baromètres 
à cuvette , exécutés par Fortin. La structure en est moins 
colnpliquée et le transport très-facile. Leur unique défaut est de 
tenir le mercure un peu au-dessous de sa véritable hauteur , parce 
que l’action capillaire qui abaisse le sommet de la colonne n’a 
point de compensation dans la cuvette, où elle devient insensi- 
ble. Mais comme il s’agissait seulement d’une détermination 
relative , l’erreur me devenait indifférente. 

Le baromètre qui a été jusqu’à présent consulté à l’Observa- 
toire , et qui m’a servi de terme de comparaison , est de même à 
cuvette , et il a un défaut de plus : la rectification du niveau s’y 
opère par émersion. Dans les instrumens où des pareils artifices 
sont employés , la rapidité 'plus ou moins grande avec laquelle 
le mercure superflu s’échappe , décide de l’élévation du niveau. 



Digitized by Google 



Élévation absolue de Clermont-Ferrand. ^ 71 

En effet, les molécules de ce liquide s’attirent mutuellement. Si 
l’écoulement est lent , une partie de celles qui devraient demeu- 
rer dans le réservoir sont entraînées de proche en proche par 
celles qui en tombent. Est-il rapide ? alors la célérité de la chûte 
surmonte l’attraction desmolécules, déchire la nappe de mercure 
et laisse en arrière la couche de liquide dontun écoulementmieux 
giadué aurait sollicité la descente. Au reste, comme la main de 
l’homme est toujoure le plus fidèle des instrumens, les irrégularités 
que l’on remarque dans la marche d’un pareil baromèti e, cèdent à 
l’habitude que l’on contracte à la longue de le traiter toujours de 
même. M. Bouvard consulte le sien plusieurs fois par jour. 
L’uniformité du maniement détermine celle des résultats, et le 
soin avec lequel nous avions comparé nos instrumens, les rendait 
pour nous parfaitement comparables. 

M. Bouvard m’a fait passer régulièrement ses observations de 
midi , et y a joint, à ma prière , celles d’un thermomètre intérieur 
destiné à corriger la température du baromètre. 

J’ai de même obsei-vé à midi , et la distance où Clermont se 
trouve du méridien de l’Observatoire est assez petite pour que 
nos observations puissent être regardées comme simultanée!?. 
Mais je n’en aurais pas usé autrement quand j’aurais été éloigné 
de Paris en longitude autant que je l’étais en latitude ^ car, sous 
un ciel différent, l’exacte parité des circonstances ne se rencontre 
dans aucun instant de la journée , et cet heureux concours de 
l’identité de l’heure et de la confoi-mité des accidens, qui constitue 
l’avantage des observations fiâtes à proximité , ne peut être 
remplacé, pour celles qui se font à de grandes distances, que par 
la similitude de la circonstance qui domine ou modifie toutes les 
autres, savoir, la position du soleil relativement à l’horizon du 
lieu. 

Je n’ai point prolongé indéfiniment le cours de mes observa- 
tions. L’expérience m’a appris que chaque mois, chaque saison , 
influe sur les instrumens à sa manière. Il était naturel de regar- 
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der la révolution des quatre saisons- comme un cycle où la 
plupart des compensations devait s’opérer, et je me suis con- 
vaincu qu’en effet la durée d’une année ne pouvait être 
arbitrairement restreinte ou étendue, sans faire prédominer dans 
le résultat le caractère distinctif des saisons qui l’auraient exclu- 
sivement fourni ou qui s’y trouveraient plus souvent représen- 
tées. Le seul moyen de pousser plus loin l’approximation et 
de corriger l’erreur de l’année , était donc de recourir à une 
période de même espèce , et d’ajouter une seconde année d’ob- 
servations à la première. C’est ce que j’ai lait , et la marche 
des opérations a confirmé la justesse de cette règle. 

La première année a commencé le premier juillet 1806. Elle 
devait finir le 3 o juin 1807 •, mais les observations ayant souf- 
fert quelques interruptions durant la belle saison , il a fallu les 
continuer jusqu’au ai août pour compléter la part de l’été. 
Ainsi , dans l’espace d’un peu plus de treize mois et demi , il 
a été fait trois cent cinquante-six observations , réparties entre 
les quatre saisons en nombre è peu près pareil. 

La seconde année a commencé le 6 octobre 1807 et fini le 
5 octobre 1808. Celle-ci est complète et m’a fourni trois cent 
soixante-six observations. 

Les observations de Paris sont en même nombre et corres- 
pondent aux mêmes jours , en sorte que les pressions atmos- 
phériques comparées , sont comparables jusque dans les der- 
niers élémens qui concourent à l’expression moyenne. 

Je les ai toutes calculées une à une. 1 1 est presque inutile de dire 
que les deux stations étant éloignées de trois degrés en latitude , 
c’est à la latitude intermédiaire que j’ai dû rapporter la cor- 
rection pour la variation de la pesanteur dans le sens du mé- 
ridièn. Je l’ai donc corrigée pour le quarante-septième degré 
nonagésimal , qui s’éloigne fort peu du parallèle moyen entre 
Paris et Clermont. Quant à la diminution de la pesanteur dans 
le sens vertical , la coiTection est sulfisamment comprise dans 
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le coefficient qui convient à ce parallèle , en supposant celui 
du quarante-cinquième degré égalé iSSqS mètres, et je n’ai 
point cni nécessaire de recourir à la méthode exacte pour le 
grand nombre de calculs que j’avais à faire , puisque à compter 
du niveau de la mer jusqu’à une élévation de trois à quatre mille 
mètres , l’erreur de la méthode expéditive que j’ai proposée 
demeure renfermée dans de petites fractions du mètre , c’est-à- 
dire au-dessous des moindres erreurs de l’observation. 

Voici le résultat des deux années, les hauteurs du baromètre 
étant réduites à la. température I2”5 du thermomètre centi- 
grade , et la température de l’air exprimée en degrés du même 
thermomètre : 





PARIS. 


• CLERMONT. 


Hauteur 




Barom. 


Therm. 


Baroh. 


Therm. 


déduite. 


I** annëe. 356 jours. 
a° aimée. 366 (ours. 


MilÜreètrct. 

767.33 

758.07 


Degrés. 
”4“ i4*3 

H- i3.5 


Millimètrfi. 

737.80 

737.87 


Degrés. 

-t- 14.0 
-t- i3.i 


Metree. 

334«3q 
341. c)5 i 


Pour 7aa jours. 


767.651 


-+- i3.8^ 


737.835 


13.54 


338.a3 1 



Je m’arrête à ce résultat. Il est fondé sur un nombre d’obser- 
vations assez considérable pour que celles d’une troisième année 
ne puissent y apporter des changemens bien sensibles. Il ne s’agit 
plus que de s’assurer s’il exprime réellement l’élévation' de ma 
station au-dessus des salles de l’Observatoire où les baromètres 
sont placés. Le moyen de vérification consiste à faire entrer cette 
quantité dans la hauteur absolue que M. Delambre attribue 
au Puy-de-Dôme. 

Il faut d’abord fixer l’élévation des salles de l’Observatoire 
au-dessus des moyennes eaux de l’Océan. Nous avons diverses 
évaluations. Celles de Picard et Pitot , consignées dans les 
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Mémoires de l’Académie pour 1708 et 1780, sont regardées 
comme un peu trop fortes. Cette hauteur au reste se compose de 
deux parties, savoir, celle de l'Observatoire au-dessus delà Seine, 
et celle de la Seine au-dessus de la mer. La première est admise 
sans contestation , et la salle des baromètres passe depuis long- 
temps pour être élevée de 28 toises ou 44-^^ mètres au-dessus 
des moyennes eaux de la Seine au pont de la Tournelle. Quant 
h la pente de la Seine, je la trouve établie d’une manière assez 
concordante par deux procédés très-dilTérens. Elle est de io 3 
pieds 6 pouces ou 88.62 mètres, à compter du même pont de la 
Tournelle, suivant un nivellement exécuté par M. Capron, in- 
génieur du canal de Dieppe, et rapporté, dans la Connaissance 
des temps pour l’an 1 1. Cette même pente serait de 3 o .88 mètres, 
selon le calcul de Biot qui la déduit d’observ^ations barométri- 
ques. ( Voyez son Astronomie , tome I", page i 45 . ) Ces deux 
évaluations ne dilTèrcnt pas de 3 mètres. La première porterait 
à 78.45 mètres et la seconde à 75.G6 l’élévation de la salle des 
baromètres au-dessus des moyennes eaux de l’Océan. Mais les 
opérations de M. Delambre tendraient à diminuer cette hau- 
teur. D’après ses calculs , qui sont fondés sur une suite de dis- 
tances au zénith , le parapet de l’Observatoire est à 44-37 toises 
au-dessus des moyennes eaux de la mer à Dunkerque , et le 
toit de l’escalier est à 44 - 4 * au dessus des mêmes eaux. Ces deux 
mesures ne sont pas parfaitement d’accord, mais la dilTérence 
entre elles est fort petite. M. Bouvard qui a mesuré avec un soin 
extrême l’élévation du parapet et du toit au-dessus du pavé de 
la grande salle de la méridienne, trouve l’une de i 4 .oo 5 mètres 
ou 7.18G toise8,etl’autre de iG.SaS mètres, ou 8.48 toises; d’où il 
suit que la première opération donne pour la hautcurabsolue de 
la salle de la méridienne 87.184 toiseS, et la seconde 85.98 toises. 
La moyenne est 3 G. 5 G toises ou 71.287 mètres. Enün M. Bouvard 
a mesuré avec le même soin l’élévatiop du pavé de la salle de 
la méridienne au-dessus de celui dé la salle des baromètres : 
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il l’a trouvée de ’j.i 5 mètres. Elle se réduit A (>.43 mètres pour 
In cuvette du baromètre , qui est à 0.82 au-dessus du sol. Donc 
l’élévation absolue du baromètre de l’OIwervatoire , déduite des 
opérations de M. Delambre , serait de 64 . 8.3 mètres seulement. 

Je prends un milieu entre les trois évaluations. 



• Vèrr«f. Toiiet. 

ÈlJvatlon absolue de la salle dos baromètres, conclue du nivellement. 78.^5 4^*^^ 

La m^me, conclue dos observations barom^trlquet 75.66 38.8a 

La ro^roe, déduite des distances au zénith.. 64>83 33. 16 

Milieu entre les trois' évaluations 7^.98 87.44 

Élévation relative de ma station. ...* 338. a3 173. .5.| 

Élévation absolue de ma station aïo.^S 

D'un .lutre côté, huit obsenations barométriques fort concordantes 
m*ont donné pour la hauteur du Puv«de>-D6me au-drssu.s de ma station. to66.i6 547*^^ 

Élévation absolue du Puj-de-Déme , déduite de mes calculs . , • >177.37 75$. 00 



Confrontons actuellement cette mesure avec la hauteur que 
les opérations trigonométriques de M. Delambre assignent à 
cette même montagne. Je trouve dans les notes qu’il a eu la 
bonté de me communiquer, qu’une première opération la portait 
à 7G6 toises, mais il la rejette comme suspecte. Deux autres 
opérations qui sont parfaitement d’accord, réduisent celle même 
hauteur à 755.8, 757.2 , 708.6 toises , suivant qu’il suppose la 
réfraction égale à 0.075,0:080, o.o 85 de l’arc de distance terrestre. 
W . Delambre penche pour la seconde appréciation. Mais un doute 
s’élève dans l’esprit de notre savant confrère : il a cru recon- 
naître une erreur de 4^* toises sur la distance déterminée par les 
opérations de la méridienne vériüée. L’erreur ou son apparence 
pourrait provenir de ce qu’à l’uue ou l’autre époqqe des 
observations, le signal n’aurait pas été placé exactement au point 
le plus élevé de la montagne. La configuration du sommet et 
la situation du signal actuel justifient celte conjecture, et me 
porteraient même à penser que jamais ces signaux n’ont été 
placés au point le plus élevé. Or , dans le cas où l’erreur de 
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distance serait réelle , sa conséquence serait d’abaisser d’environ 
2 toises chacune des hauteurs calculées dans les trois hypothèses 
de réfraction. L’élévation absolue du Puy-de-Dôme admet donc 
encore une inceilitude de 5 toises, sans compter l’eiTCur qu’un 
nivellement opéré ù l’aide des distances au zénith pourrait avoir 
introduite dans la hauteur assignée à la base même de l’opération. 
Mon évaluation trouve sa place dans cette limite , et il en serait 
encore de même dans toutes les suppositions que je pourrais 
former relativement à l’élévation absolue des salles de l’Obser- 
vatoire , seul élément indécis de mes calculs. Si je me réduis 
uniquement à l’évaluation de M. Delambre, la hauteur du Puy- 
de-Dôme est de 754.3 toises j elle serait de 759.3 si je n’ad- 
mettais que le calcul de Biot. EnGn , quand même je ferais 
concourir les mesures de Picard et de Pitot, cette même hauteur 
ne s’élèverait encore qu’à 760 toises. Alon élévation au-dessus 
de l’Observatoire paraît donc bien établie ■, je puis compter 
raisonnablement sur la hauteur absolue que j’attribue à ma 
station , et au milieu des petites incertitudes qui affectent égale- 
ment les deux procédés , il est clair que la mesure barométrique 
lutte sans désavantage avec la mesure géométrique. 

Assuré maintenant de mon point de départ , j’ai déterminé 
la hauteur des principaux points de la ville de Clermont , en 
fesant faire le nivellement du monticule sur lequel cette ville 
est bâtie. Ce nivellement, exécuté par M. Cournon, ingénieur en 
chef du département , m’a lait connaître l’élévation du sommet 
au-dessus de mon cabinet , et de mon cabinet au-dessus du seuil 
de l’ancien couvent des Minimes , lieu remarquable par la 
fameuse expérience de Pascal et ensuite par les opérations de 
Cassini. 

Un autre nivellement m’a donné l’élévation du seuil des 
Minimes au-dessus des basses eaux de l’Ailier, prises au Pont- 
du-Chdteau. 

J’ai ensuite porté le baromètre sur les points les plus inté- 
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ressans des environs de Clermont. On trouvera à la fin de ce 
mémoire le résultat de ces diverses opérations. Cette partie de 
mon travail pourra s’étendre peu à peu sur tout le départe- 
ment , et méritera peut-être quelque attention par le soin que 
j’ai pris de disposer l’indication des hauteurs dans l’ordre le plus 
propre à faire l'essortirles principaux faitsgéologiques. Je no puis 
répondre de toutes ces hauteurs à 2 ou 3 mètres près , attendu 
que plusieurs n’ont été mesurées qu’une fois et ne l’ont pas été 
dans les temps les plus favorables •, mais je suis certain que l’erreur 
est toujours fort petite et bien au-dessous de celle des mesures 
qu’on nous a jusqu’à présent données. 

Au reste , si les hauteurs de Cassini sont excessives , il ne 
serait pas juste d’en accuser ses opérations géométriques 5 et, par 
exemple, il n’a guère exagéré celle du Puy-de-Dôme en la fixant 
à 5 Go toises au-dessus de la terrasse des Minimes. Ce n’est qu’en- 
viron 1 8 pieds de trop , à quoi l’on doit , il est vrai , ajouter 
encore 4 à 5 pieds , parce que la partie du sommet qui est 
visible de Clermont , paraît être inférieure de cette quantité au 
point le plus élevé de la montagne. Or cette erreur s’explique 
facilement par l’effet de la réfraction , dont on ne tenait point 
compte au temps de cet illustre académicien ;et d’ailleurs il ne 
paraît pas que ses instrumens fussent assez exacts pour répondre 
d’une minute dans la mesure des distances au zénith. Mais lors- 
qu’il assigne à cette même montagne une élévation de 818 à 
820 toises , on serait en peine de savoir à quoi attribuer une 
erreur en excès de 60 toises , si l’on ne connaissait la marche 
qu’il a tenue pour déterminer la hauteur du sol même qui 
servait de base à ses opérations. C’est sur cette hauteur que 
porte en entier la méprise , et elle est encore une conséquence 
de la réfraction , qui , négligée à chaque station , n’a cessé 
d’agrandir progressivement l’erreur dont elle était l’origine- 
Cette erreur , il ne pouvait l’éviter , et il n’a pu la reconnaître 
à cent lieues du point d’où il était parti. Elle l’a donc poursuivi 
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partout , et elle explique de même l’excès de hauteur qu’il attri- 
bue au Mont d’Or , au Puy-Violan et au Cantal. 

Le baromètre, même superficiellement observé, ferait diffi- 
cilement de pareilles fautes , et du moins il les redresserait 
bien vite , puisqu’on ne saurait se tromper long-temps de 4 
ou 5 lignes sur l’élévation moyenne du mercure. Ce n’est pas 
un petit avantage de notre méthode que celui de réduire les 
écarts possibles des mesures à des limites qu’ils ne peuvent 
outrepasser. On vient de voir au.ssi qtie la précision ne lui est 
point étrangère , puisque le baromètre a suffi pour déterminer 
très-exactement une médiocre différence de niveau entre deux 
points éloignés de plus de quatre-vingts lieues. Ce résultat m’a 
paru d’autant plus propre à intéresser la classe, qu’il a la sanction 
d’opérations géométriques également imposantes par leur objet 
et par l’autorité des savans qui y ont concouru ; comme , dans 
l’observation de baromètres correspondans , un grand éloigne- 
ment est la plus défavorable des circonstances , l’exemple que 
je produis est aùssi le plus concluant qu’il soit possible de proposer 
pour justifier l’espérance que l’on a conçue d’appliquer utilement 
les observations météorologiques au nivellement de nos plaines. 

Il me reste maintenant à prouver qu’on espérerait en vain 
atteindre au même degré d’exactitude en s’affrimehissant des 
règles que je me suis prescrites , et qu’on n’obtiendrait que de 
grossières approximations en suivant l’ancienne routine des 
observations barométriques. Je mettrai cette vérité dans tout 
son jour en traitant successivement de la variation diurne et 
des variations accidentelles du baromètre, de l’influence que 
le climat , les heures et les saisons exercent sur l’élévation du 
mercure , de la nature des modifications de l’atmo.sphère qui 
troublent la marche des insti-umens , des erreurs que ces cir- 
constances introduisent dans la mesure des hauteurs , et des 
limites assignées à l’emploi légitime de nos formules par la 
supposition même sur laquelle elles sont construites. 
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SECONDE PARTIE. 

f ~ariation diurne du baromètre. 

Si le rl^sultat final de mes obervntions m’a donné exactement 
la dinercncc de niveau qui était l’objet de mon travail , on 
doit croire que ce n’est pas sans av'oir opéré la compensation 
d’un grand nombre d’erreurs, et que les observations.journa- 
lières ont piésenté de fréquentes et fortes divergences d^ns 
tous Iqs sens. 

La distance qui séparait les deux baromètres a sans doute 
augmenté ces écarts j mais pour être ordinairement moins 
considéraldes dans les observations faites à proximité, ils n’en 
sont cependant ni moins nombreux ni moins remarquables ; 
et en effet , quelque petite que soit la distance horizontale , 
et cjuelque attention que l’on apporte de part et d’autre aux 
détails de l’opération , on ne saurait la répéter à diverses 
reprises et mesurer plusieurs fois la même hauteur, sans trouver 
des différences qui excèdent de beaucoup celles que l’on pour- 
rait imputer à l’imperfection des instrumens ou à l’erreur de 
l’observation. 

Ces différences appartiennent aux modifications que la colonne 
d’air a secrètement subies ; elles signalent des variations plus 
obscures et plus cachées cjui échappent aux conditions de la 
formule, et cette manifestation dhin désordre inaperçu ne laisse 
pas de devenir fort intelligible du moment où l’on réfléchit 
sur la marche des Instrumens qui ont concouru à la produire. 

D’abord la cause générale des erreurs est facile à reconnaître. 
La mesure des différences de niveau repose sur la supposition 
que l’air est tranquille et que rien ne trouble le décroissement 
régulier de la pression et de la température : toute rupture 
d’équilibre met la mesure en défaut. 



V 



Digitized by Google 



8o Jroisiènie Mémoire. Seconde Partie. 

Si ensuite on s’applique à classer et comparer les divers écarts 
d’une même mesure , on s’aperçoit bientôt qu’ils se rapptirtent 
à certaines circonstances de temps , à certaines dispositions de 
l’atmosphère qui nfese reproduisent presque jamais sans ramener 
à peu près les mêmes erreurs. Ainsi les hauteurs déduites des 
observations sont généralement plus fortes vers le milieu de 
la journée que le matin et le soir , l'été que l’hiver , dans les 
jours chauds et sereins que dans les jours froids et couverts , 
par tels vents que par tels autres, et durant les fortes ascensions 
du baromètre que durant ses grands abaissemens ; en sorte qu’en 
dernière analise il y a un rapport très-marqué entre la variation 
des mesures obtenues à l’aide du Jiaromètre et les oscillations 
soit périodiques soit accidentelles du mercure. 

Ce rapport ne serait - il qu’apparent , et n’est - il pas plus 
probable , au contraire , que les deux faits se tiennent par la 
relation qui existe entre les diverses manifestations d’une seule 
et même action générale ? L’explication enfin de l’un de ces 
deux effets ne mettrait-il pas sur la voie de l’explication de 
l’autre ? Voilà ce que je vais tâcher d’éclaircir en examinant 
les variations horaires et accidentelles du baromètre. 

Je commence par les variations horaires, et j’exposerai d’abord 
l’idée que je me suis faite de ce phénomène , sauf à voir ensuite 
jusqu’à quel point les faits justifient cette idée. 

Supposons l’air dans un parfait repos et ses couches rangées 
de bas en haut , dans l’ordre des densités que leur assigne le 
décroissement régulier de la pression et de la température ; 
le baromètre serait immobile j mais cet état ne pourrait sub- 
sister qu’un intant.La révolution diurne du soleil, en échauffant 
successivement diverses parties de la terre, sufRraitpour exciter 
dans l’atmosphère des dilatations et des contractions alterna- 
tives qui se feraient apercevoir dans les oscillations du mercure, 
La révolution annuelle de cet astre combinerait ensuite son 

action 
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action avec celle qui détermine la variation journalicrc , et la 
div'ersité des climats modifierait d’une manière propre à chacun 
les effets de ces causes générales. 

Dès lors le mouvement est imprimé, et il n’y a plus de terme 
aux agitations de l’océan aérien ; ses colonnes, diversement 
échauffées et refroidies , se repoussent , s’attirent , retombent 
les unes sur les autres ; les vents naissent ; le poids de l’air 
varie pour chaque lieu , à chaque instant , et la balance baro- 
métrique oscille dans tous les sens. Cependant chaque effet 
partiel survit à sa cause , chaque mouvement se prolonge au- 
delà du terme où cesse l’action du moteur. Le lendemain ne 
retrouve plus les combinaisons de la veille , et l’année qui 
commence ne saisit les phénomènes que modifiés par l’année 
qui finit. Ainsi les mêmes influences se renouvellent sur des 
élémens autrement disposés ; les év'énemens se croisent , se 
compliquent , se multiplient. Les années se ressemblent peu ; 
les saisons ne se ressemblent plus. Partout surviennent des 
variations soudaines que nous appelons accidentelles , parce 
qu’elles sont imprévues; irrégulière#, parce que nous ne pouvons 
suiv re l’enchaînement des circonstances qui les ont préparées ; 
variations tout aussi bien coordonnées entre elles que les pre- 
mières causes dont elles sont les conséquences éloignées , mais 
que l’inquiétude humaine s’efforce de soumettre à la vaine 
science des présages , parce que les cj'cles qui en amènent le 
retour embrassent des durées dont l’observation n’a pu mesurer 
l’étendue. 

Cependant, quelles que puissent être ces variations, et quelque 
distante que soit leur origine , l’heui-e , la saison , le climat , 
exercent toujours sur elles l’influence actuelle et dominante 
de l’instant et du lieu , qui en étend ou resserre les limites. 
Tout anomales qu’elles paraissent, elles n’en renferment pas 
moins la part de la variation diunie, delà variation annuelle, de 

L 
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la A^ariation locale, comme les tempêtes de l’Océan renferment 
l’effet des marées; et qnoiqii’au milieu du désordre qui accom- 
p ignelcs oscillations accidentelles du Ijaromètre, on n’ait encore 
aperçu distinctement que la première de ces variations périodi- 
ques, je ne doute pas que les autres ne finissent par se manifester 
à l'obscrv^ateur assez patient pour entreprendre la longue suite 
d’observations qu’exige le dégagement de ces Inconnues. 

L’opinion qui consiste à regarder la variation diurne comme 
comprise dans les variations accidentelles, est la base de toutes 
les recherches que l’on peut entreprendre dans nos climats pour 
eu évaluer l’étendue. Celle idée au reste n’est pas rigoureu- 
sement juste , et nous verrons que les agitations irrégulières 
de notre atmosphère ne déguisent pas les oscillations horaires 
sans y apporter en même temps quelques modifications ; mais 
il n’en liiut pas moins partir de la supposition absolue pour 
recueillir les faits qui serviront ensuite à la restreindre. 

J’ai essayé do déterminer exactement pour nos climats la 
A'arialion diurne: j’ai obtenu des résultats en général fort analogues 
à ceux que M. de Ilumbold^ a rapportés de l’équateur. Durant 
les beaux temps et quand rien ne trouble l’équilibre de l’atmos- 
phère , le baromètre est le malin sa plus grande hauteur ; il 
descend un peu dans la matinée et davantage dans le courant 
de l’après-midi : il remonte le soir; mais n’atteint pas ordinaire- 
■ menti la hauteur du matin , et redescend bientôt pour remonter 
de nouveau après minuit , et regagner peu à peu le maximum 
de son élévation. La régularité de ce mouvement est souvent 
altérée par les variations accidentelles ; mais il est plus rare qu’il 
en soit entièrement masqué , et on le reconnaît distinctement 
les trois quarts de l’année. Quand il se dérange , c’est plus 
ordinaircjneut le matin que le soir. Ainsi l’ascension du soir 
est plus constante que rabaissement de la journée , et rabais- 
sement de l’après-midi plus constant que celui du matin ; d’où 
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il suit que , dans une longue série d’observations journaliè- 
res , la moyenne barométrique du soir égale souvent celle du 
matin et lui est quelquefois supérieure. 

Les dérangemensquela variation diurne éprouve, s’annoncent 
par la prolongation 4e la période qui est dans le sens de la 
variation accidentelle. L’abaissement commence plutôt et finit 
plus tard quand le baromètre tend à baisser, et l’ascension pério- 
dique devance son retour et recule son ferme lorsque le 
baromètre tend à monter. Enfin la variation diurne disparaît 
quand l’extension que reçoit la période favorisée est telle qu’elle 
efface totalement les limites de la période intermédiaire. Ces 
perturbations sont le signe le plus certain des changemens de 
temps; mais, pour profiter du présage, il faut-être en état de 
discerner l’instant où la variation horaire commence à être en 
défaut ; ce qui ne peut avoir lieu qu’autant que l’on connaît 
d’avance son étendue exacte et l’époque précise de ses retoui-s. 

l'iusieurs observateui-s se sont occupés du- soin de déterminer 
les circonstances du phénomène. Ils diffèrent presque tous entre 
eux , et ils peuvent avoir de bonnes raisons pour ii’êlre point 
d’accord. .le crois que cette diversité d’opinions tient beaucoup 
moins aux cireui-s de l’observation qu’à l’essence même des 
marées barométriques. 

M. Cotte , que l’on peut assurément citer avec confiance , 
pense que le minimum de l’élévation du mercure corre.spond à 
deux heures après midi (i). Cependant les oliservations ti'ès- 
nombreuses que j’ai faites , soit dans les Pj’rénées , soit en 
Auvergne , me persuadent que ce moment est un peu plus 
éloigné de celui de la culmination du soleil. 

M. de Lacondamine a fixé le maxinutm et le minimum h. 
neuf heures du matin et à trois heures du soir. Cette déter- 



(») UuinJboldt, Geographie dcj piames, p. 94* 
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mination est bien plus conforme à celle qni résulte de ma 
propre expérience ; mais au temps de cet illustre académicien 
les înstrumeus et les méthodes n’étalent pas assez perfectionnés 
pour que j’ose me prévaloir de son autorité. 

M. de Humboldt a fait un grand noinlire d’observations 
de ce genre dans la partie du monde où l’état habituel de 
l’atmosphère leur e'st le plus favorable. Il trouve de même 
le maximum à neufheures du matin ; mais l’époque du minimum 
lui paraît répondre ù quatre lieures ou même quatre heures et 
demie après midi ; le maximum du soir à onze heures, et le 
minimum du matin à quatre heures et demie après minuit. 
Les époques de ces variations hoiaires sont les mêmes , dit-il , 
soit sur les côtes de la mer du sud , soit dans les plaines de 
la rivière des Amazones , soit dans des lieux élevés de 4ooo 
mètres, et elles lui ont paru indépendantes des changemens 
de température et des saisons (i). 

Quant à l’étendue de ces oscillations , il la fixe comme il suit, 
le terme moyen étant désigné par z, et la variation exprimée 
en fractions de ligne : à neuf heures du matin , z h- o.5 ; à 
quatre heures après midi , z — 0.4 ; è onze heures du soir , 
r-f- o.io; à quatre heures du malin, z — 0 . 1 . ce qui donne 
pour l’abaissement du jour 0.9 , pour l’ascension du soir 0.5 , 
pour l’abaissement de la nuit o.3 , pour l’ascension du matin 
o.y ; et dans l’exemple particulier que M. de Humboldt présente 
ensuite , on remarque une variation encore plus forte , car 
elle excède une ligne dans tous les sens. 

De mon côté, je trouve ejue les heures delà variation diffèrent 
suivant les saisons ; que , pour l’hiver , elles sont , à très-peu 
de chose près , neuf heures du matin , trois heures après midi 
et neuf heures du soir j qu’en été , l’abaissement paraît com- 
mencer dès huit heures du matin , se prolonger jusqu’à quatre 



(i) Humboldt , Géographie îles plantes , p. gv. 
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heures, et ne recommencer qu’à dix •, et que, durant le prin- 
temps et l’automne, les heures tropiques sont intermédi<\ircs 
et inclinent plus ou moins vers celles de l’hiver et de l’été , 
suivant la température de la saison et Yétat du ciel ; mais, 
dans cette transition , l’influence de huit heures du matin 
est la première en défaut , et fait promptement place à celle 
de neuf heures j celle de dix heures du soir se dément un 
peu plus tard, et enfin Celle de quatre heures après midi 
prévaut encore quelque temps sur celle de trois heures , 
lorsque les deux autres ont déjà perdu leur empire. Au reste il 
s’en faut bien que l’instant où le baromètre commence à bais- 
ser ou à monter soit nettement tranché ici comme il l’est sous 
la zone torride. Le mercure passe d’un mouvement à l’autre 
par degrés insensibles , et il y a toujours une petite période 
d’immobilité , aux approches de laquelle la part de la variation 
est si peu de chose , qu’en adoptant uniformément pour le prin- 
temps et l’automne les heures exactement intermédiaires entre 
celles de l’hiver et de l’été , on ne risejue pas de faire une erreur 
de sept ou huit centièmes de millimètre sur l’étendue réelle 
de la variation moyenne. 

Comme j’observe seul , il m’a été impossible de déterminer 
la variation nocturne avec une exactitude satisfaisante ; car , 
dans nos climats , des mois entiers d’observations assidues 
ne suffisent pas pour limiter des quantités qu’une seule nuit 
de l’équateur offre dans toute leur pureté. J’estime cependant 
que l’heure critique qui suit minuit est à douze heures de 
distance de celle qui suit midi , c’est-à-dire vers trois ou quatre 
heures du matin , suivant la saison. 

Voici le résultat de mes observations pour Clermont. Je 
prends pour terme de comparaison l’heure de midi, où la 
h.;uteur du baromètre ne diffère guères chez nous d’un mi- 
lieu pris entre les observations de la journée. J’p.xprime ce 
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terme par m. Trois mille deux cent quatre-vingt-une obser- 
vations me fournissent les quantités suivantes: 





M ATin. 


Midi. 


Après-midi. 


Soir. 


Abaiue- 

m«nt. 


Aicenuor. 

1 


Pt 


emiere an 


i 

née , 1 2 1 G oLsi 


fn*ations. 


i 


Printemps. . . . 

'Eté 

Automne . . . . 
Hiver 


Miltiraeirts. 

wh-o. 5 o 
7 / 1 -H 0.57 

771 “H 0.42 
7/2 - 4 - 0.38 


rn 

7/1 

771 

772 


Miliinièfres. 

;« — t.o4 
ni — 0.5 1 
ni — 0.92 
m — 0.85 


Millimètre». 

ni -i- 0.40 

m-t-0.40 

»n-l-o .23 

ni-i-o.Zo 


1.54 

0.88 

1.34 

1.23 


>• 44 ; 

0.91 1 

i.i 5 

i.i 5 




«J -t- 0 . 4 * 


7/1 


ni — 0.80 


ni -1-0.35 


1.22 


i.i5 


1 

1 


1 

jconde année , 2oG5 ohs 


en’ations. 






Printemps. . . . 

Eté 

Automne . . . . 
Hiver 


ni -4- 0.39 
m -+- 0.33 
m -1-0.33 
ni -+- 0.37 


7/1 

771 

771 

7/1 


ni — 0.72 
m — 0.5C 
ni — 0.41 

m — 0.36 


;« - 1 - 0.33 
ni -+-0.33 
7 M- 1 - 0.47 
m -H 0.36 


i.i 1 
0.88 

0.74 

0.73 


i.o5 ; 
0.89 1 
0.88 1 
O.T 2 1 


UJJ.I.I.IJ.I.ULIJ1 


7/1 0.36 


m 


m — 0 . 5 1 


7/t-+-0.37 I 0.87 


0.88 


■H 


innée moj 


(mne 


, 3281 ob 


' » 1 

servations. 


Printemps. . . . 

Eté 

* Automne . . . . 
Hiver 


ni ■+■ o..'t5 

m-f-0.35 
7n -1-0.37 
m - 1 - 0.38 


772 

7/2 

7/2 

7/2 


ni — 0.85 
rn — 0.54 
ni — 0.54 
m — 0.46 


m - 1 - 0.36 
Ml -4-0.37 
rn - 4 - 0.36 
Ml - 4 - 0.33 


i.5o 

0.8a 

0.91 

0.84 


1.21 

0.91 

o.uo 

0*79 


Année moyenne. 


m H- 0.38 


7/2 


7/1 — o.fk> 


Ml - 4 - 0.35 


0.98 


o.gS 



La première année ne mérite pas autant de confiance que 
la seconde , parce que les observations ont été moins nom^ 
breuscs , surtout après-midi où elles ont quelquefois manque 
de suite, et parce qu’il y a eu plus de tâtonnement dans le 
choix des heures. Malgré ces défauts, il est cependant remnr- 
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qiiiible qu’on y reti-ouve une marche fort analogue à celle de 
la seconde année; ce qui prouve que les principales circons- 
tances du phéuoinène sont très-saillantes, môme dans nos 
climats tempérés, et qu’il n’est pas très-dilllcile de les clémcler. 

Les résultats de la seconde année ont été obtenus, au con- 
traire , après un examen attentif de la valeur desheures douteuses, 
et par des observations si constamment suivies, que, dans le 
cours de l’année entière, elles n’ont pas été négligées un seul 
jour. 

Cependant, comme il n’y a entre les deux années d’autre 
différence essentielle cjue l’étendue de la variation, et comme 
cette différence peut tenir è leur constitution particulière , il 
m’a paru convenable de prendre un milieu entre les deux 
séries, et les moyennes que je présente sont rigoureusement 
calculées sur le nombre d’observ'a lions que chaque année , 
chaque saison et chaque partie du jour ont fourni à la com- 
paraison. 

La première remarque à laciuelle ce tableau donne lieu est 
que, dans nos climats, l’abaissement de la journée se réduit 
à la moitié de celui qu’on observe à l’équateur. Si le phéno- 
mène est sous l’empire du soleil, cette différence n’a rien qui 
doive surprendre. 

Je remarque ensuite que chez nous l’ascension du soir est 
à peu près égale à l’abaissement qui l’a précédée , tandis que 
sous les tropiques ces quantités diffèrent du simple au double. 
Ceci se rapporteiait encore è la marche du soleil qui balance 
également pour nous les effets du chaud et du froid dont l’équa- 
teur et le pôle subissent les extrêmes. 

Enfin , je trouve que l’étendue des oscillations et l’instant 
de leur retour varient avec les saisons de l’année. Sous l’équa- 
teur , M. de Ilumboldt n’a point aperçu cette variation, et 
c’est tout simple, puisque, de son aveu, rinilucnce des saisons 
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y est nulle (i). Il serait fort étonnant que, dans nos climats, 
où l’obliquité du soleil imprime aux diverses époques de l’an- 
née un caractère Si distinctif, le phénomèue des variations 
horaires demeurât étranger à des changemens dont la masse 
entière de l’atmosphère est si puissamment affectée. 

A en juger cependant par analogie , ce serait ou l’été ou 
l’hiver qui aui'ait dû in’oiïrir la plus forte variation, et au lieu 
de l’observer dans l’une ou l’autre de ces saisons extrêmes, 
c’est au printemps que jc’la trouve. Mais comme le printemps 
est précisément la saison où le baromètre et le thermomètre 
éprouvent les variations les plus fréquentes, les plus soudaines 
et les plus considérables, fout ce que l’on peut raisonnablement 
inférer de celte apparente contradiction , est que les marées 
barométriques sont modifiées jusqu’à un certain point par les 
agitations accidentelles de l’atmosphère , et il se pourrait fort 
bien que l’étendue de ces marées fût en raison composée de 
la chaleur moyenne du climat et de l’intervalle compris entre 
les extrêmes du poids de l’air et de sa température. 

Mais deux années suffisent-elles pour compenser tous les 
accidens qui troublent chez nous la variation diurne, et faire 
ressortir sans ambiguité ses véritables caractères ? Voilà un 
doute qui ne peut être résolu que par des observations ulté- 
rieures; je n’ai donc garde de proposer les miennes comme 
décisiv'cs. Tout ce que je puis affirmer, c’est qu’elles ont été 
matériellement bien faites , et qu’on tenterait vainement de 
vérifier ou corriger ces premiers aperçus, sans apporter dans 
ce genre de recherches les soins minutieux que j’y ai mis. 
Les moindres négligences deviennent considérables quand il 
s’agit d’aussi petites quantités, et il serait fort inutile, par 
exemple, de chercher les traits caractéristiques du phénomène 



(i) Journal de phjrsifjuef juin 1808) p. 4^1. 
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dans ces observations où la hauteur du mercure est notée sans 
égard à sa température, puisqu’il ne faut souvent que la part 
de la correction pour déplacer l’heure des marées et couvi’ir 
la variation toute entière. 

Or , en attendant que l’on fasse mieux, il ne me paraît pas 
raisonnable de croire que la cause quelconque d’un phéno- 
mène météorologique agisse avec une énergie uniforme dani 
les diverses saisons de l’année et sur les différons points de 
la terre. Celui-ci dépend tellement du soleil que, de l’aveu 
de tout le monde , ses périodes sont marquées pour chaque 
méridien par le temps vrai ou la position de cet astre. C’est 
avoir avec sa marche trop de rapports pour n’en avoir point 
d’autres. Les dissentimens mêmes qui se sont élevés entre des 
observateurs dignes d’une confiance pareille , ajoutent à la 
probabilité de ma conjecture : on n’aurait pu düTérer autant 
dans la détermination des heui*es critiques et de l’étendue 
des oscillations horaires, si la saison et le lieu n’étaient les 
élémens variables des résultats obtenus ; et puisqu’enfin mes 
propres observations marchent dans le sens de ces vraisem- 
blances et viennent àl’appui d’une théorie plausible, puisqu’elles 
établissent que l’étendue des oscillations est habituellement 
en raison de la marche du thermomètre, de l’irradiation solaii'e, 
de l’état du ciel , de la réverbération de la terre , il m’est 
permis de conclure, jusqu’à la preuve du contraire, que les 
marées barométriques ne sont indifférentes ni à la diversité des 
climats, ni à la succession des saisons; que l’astre qui les an- 
nonce est aussi celui qui les enfante , et que dans sa révolution 
il règle leur étendue comme il amène leur retour. 

Considéré sous ce point de \'uc , le phénomène me semble 
se prêter à une explication fort satisfesante. Tandis que le 
soleil est à notre méridien , il échauffe la partie de la terre 
comprise entre le lieu de son lever et celui de son coucher 
apparent. Supposons que cet échauffement se rende semible 
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depuis le cercle de neuf heures du matin jusqu’à celui de trois 
heures après-midi. L’air se dilate , et la surface de cette por- 
tion de l’atmosphère s’élevant au-dessus du niveau des couches 
voisines, se décharge sur elles de cet excédant. Le baromètre 
baisse; mais en même temps il monte nécessairement dans l’in- 
tervalle cpmpris, d’une part, entre les cercles de trois et neuf 
lïeurcs du soir , et , de l’autre , entre ceux de trois et neuf 
heures du matin; car, dans ces deux intervalles, l’air est 
condensé par le froid du matin et du soir, la surüice de l’atmos- 
phère se déprime, et cette dépression se comble peu à peu 
par le dévci-sement des couches excédantes des deux régions 
voisines. Ainsi le mouvement se propage de proche en proche et 
se communique à la partie de l’atmosphère qui est comprise entre 
les cercles nocturnes. Le baromètre baisse depùis neuf heures 
du soir jusqu’à trois heures du matin, parce que l’air a perdu 
de sa densité par la diminution du froid qui a lieu au milieu 
de la nuit , et de sa hauteur par le tribut que ses couches 
supérieures ont payé aux deux régions limitrophes. 

Cette explication très-simple et très-naturelle atteint jusqu’aux 
moindres circonstances du phénomène ; elle rend raison des 
petites différences que l’on observe entre les alxiissemens du 
jour et de la nuit , entre les ascensions du matin et du soir ; 
elle satisiàit aux difféi’cnces plus grandes qui existent enhe 
les observations faites à des latitudes ou dans des saisons 
diverses. Je ne vois donc pas pourquoi l’on invoquerait le 
secours de l’attraction de la lune dont l’inlluence est si petite 
sur un fluide aussi rare , et qui d’ailleurs ne peut expliquer 
des oscillations périodiques dont les retours n’ont aucun rapport 
avec les positions de ce satellite. M. Mutis cependant croit que 
les conjonctions et les oppositions de la lune agissent sur les 
marées barométriques. Nous ne pouvons juger ses observations 
sans les connaître ; mais M. de Humboldt n’a pu apercevoir 
cette action à l’équateur où les oscillations du baromètre se 
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réduisent pour ainsi dire aux seules variations horaires (i). 
En vain chercherions - nous à les démêler dans nos climats où 
les variations horaires sont à peine apei'çues au milieu des va- 
riations accidentelles qui en déguisent incessamment la marche. 
Si de pareilles influences sont réelles , on doit croire qu’elles 
ne jouent dans le phénomène que le rôle subalterne d’inci- 
dent, et les petites modifications qui leur appartiennent seront 
toujours des dernières qu’il sera possible de reconnaître et 
d’évaluer. 

Au reste , dans tout ce qui précède , nous ne nous sommes 
appuyés que du témoignage d’un seul baromètre placé au bas 
de la colonne d’air , et il n’est pas douteux qu’un second baro- 
mètre placé à une certaine élévation dans la même colonne , 
n’ait quelque chose de plus à nous apprendre sur la nature de 
la modification qu’elle éprouve. L’expérience en est faite , et 
ses résultats sont remarquables : une longue suite d’observations 
de ce genre m’a appris que tes formules appropriées à la mesure 
des différences de niveau , ne s’appliquaient exactement qu’à 
une heure détenninée; en sorte que le coefficient qui convient 
à l’heure de midi , donne toujours les hauteurs trop petites le 
matin et le soir , et trop fortes dans l’intervalle compris entre 
midi et trois heures. Ge lait est doublement précieux. D’abord 
la constance de l’effet prouve la constance de la cause : je l’ai 
obser\'é par tous les temps , dans toutes les constitutions de 
l’atmosphère , et s’il appartient au jeu de l’oscillation diurne , 
il est certain que les variations horaires ne sont jamais supprimées 
en entier par l’intervention des variations accidentelles; ensuite, 
si l’erreur que l’on commet dans l’estimation delà différence de 
niveau, est précisément celle qui doit avoir lieu dans l’hypothèse 
où la variation diurne s’explique par la raréfaction et la conden- 
sation alternative de la colonne d’air , cette erreur de mesure 



(t) Géographie des platUes , p. gS. 
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ajoute à la probabilité de la supposition , le surcroît d’une nouvelle 
preuve, et donne à la solution du problème le caractère de la 
démonstration rigoureuse. 

Or voici comment je conçois ce dernier fait. Une colonne 
d’air ne peut s’échauffer , s’alongcr et se répandre sur les colon- 
nes voisines, sans s’alimenter à sa partie inférieure d’un coui’ant 
latéral qui est attiré dans le sens de la moindre résistance; la 
colonne entière acquiert un mouvement ascendant uniforme; 
Mais la même quantité de mouvement imprimée à une suite 
de tranches graduellement plus rares , diminue leur pression 
en raison inverse de leurs densités : les tranches supérieures 
perdent proportionnellement une plus forte partie de leur poids 
cfue les inférieures , et le rapport des pressions est augmenté. 
Ce même rapport est diminué , au contraire , durant les heures 
où la colonne d’air se refroidit et se condense. Alors le mouve- 
ment devient descendant et ajoute au poids des tranches dans 
une proportion qui décroîtà mesure que leur densité augmente^ 
Dans le premier cas donc le baromètre supérieur est frop bas, 
dans le second il est trop haut , eu égard à la pression qu’in- 
dique le Iwromètre inférieur et à la température qu’accusent 
les deux thermomètres coreespondans. 

Je me trompe fort , ou ces considérations présentent sous un 
nouveau point de vue les observations d’après lesquelles MM. 
Toaldo , Polini et Carlini ont cru pouvoir conclure que la 
pesanteur moyenne de l’atmosphère tend à décroître (i). Je 
suppose que les observations comparées soient parfaitement 
comparables, que les instrumens aient eu constamment une 
marche fidèle , qu’on les ait toujours observés avec le même 
soin, et que des observateurs différens n’aient pas eu des méthodes 
d’observations différentes ; je suppose , en un mot , ce que 
personne peut-être n’est en état de certifier ; il reste encore à 
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savoir si les pays où ces observatious ont été faites n'auraient 
pas subi , par des causes locales , quelque changement de tempé- 
rature j si de nouvelles cultures , si des défrichcmcns , si la 
destruction des bois ou le dessèchement des marais, n’auraicnt 
pas favorisé les effets de l’irradiation solaire et accru la vitesse 
des courans ascendans ; car il suflirait d’une de ces circonstances 
pour que le baromètre fût descendu de sa hauteur sans que 
l’atmosphère eût perdu la moindre parcelle de sa substance et 
la plus petite jwrtion de son poids. 

Nous avons un grand et bel exemple de cette action à l’équa- 
teur , où M. de Humboldt a trouvé le baromètre d’une ligne 
plus bas qu’il ne paraît être au niveau de nos mers d’Europe. 
L’excès de chaleur de l’atmosphère des tropiques ne rendrait 
raison que d’un trente-cinquième environ de celte diflércnce ; 
point de doute que le reste n'appartienne aux coui-ans ascendans 
qu’excite réchauffement extrême de cette partie de la terre. 
C’est aussi l’avis de M. de Humboldt , qui s’exprime à ce sujet 
fort nettement dans son Essai sur les réfractions astronomi- 
(jues (i ). L’énergie de ces courans me paraît d’ailleurs démontrée 
par l’étendue des oscillations diurues et par la petitesse de l’as- 
cension du soir , comparativement à l’abaissement de la journée. 
Il y a même beaucoup de l’aisons de croire que, dans ces climats 
hrûlans , l’ascension du soir et du matin est produite sans 
l’intervention des courans descendans , qui sont probablement 
étrangers à cette contrée , et seulement par la suspension pas- 
sagère ou par le simple ralentissement du mouvement ascendant 
habituel. 

Cette disposition de l’atmosphère équatoriale ne pouvait 
échapper à la sagacité de l’illustre voyageur que nous venons 
de citer. Il en parle en termes encore plus formels dans le nouvel 
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ouvrage dontil vient de publier Icpremier volume (i). Il attribue 
au courant ascendant l’élévation que les nuages affectent eu 
passant au-dessus des plaines de sable fortement échauffées par 
l’ardeur du soleil. Ce courant les soulève et les empêche de se 
résoudre en pluie; ils se grouppent,au contraire, et se résolvent 
sur les montagnes herbeuses , parce que réchauffement y est 
moindre et le courant vertical moins sensible. Enfin c’est encore, 
à son avis , le’ même courant vertical qui transporte certains 
corps légers jusque sur les plus hautes cimes, et il cite les papillons 
que Saussure et moi nous avons rencontrés parmi les glaces 
éternelles du Mont-Blanc et du Mont-Perdu. 

Les nuages ne se comportent pas autrement chez nous , et 
ils éprouvent un balancement qui répond aux variations horaires 
du baromètre. On les voit ordinairement s’élever et se diviser 
vers le milieu dti jour , sc réunir et s’abaisser aux approches 
de la nuit. Quand même ce balancement ne serait pas occa- 
sionné par les courans verticaux , au moins il reconnaitrait une 
pareille origine et représenterait visiblement ce mouvement oscil- 
latoire de l’atmosphère. Mais comme la vitesse qui suffit aux effets 
que ces courans produisent est trop petite pour tomber sous 
les sens , il aui-ait 'été difficile d’en démontrer rigoureusement 
l’existence sans le secours des erreurs qu’ils introduisent dans 
la mesure des hauteurs , et ces erreurs serviront encore à déter- 
miner la quantité de mouvement dont ils sont animés , quand 
nous aurons assez d’obsei-vations de ce genre pour connaître 
précisément les limites dans lesquelles leur action se renferme. 

J’ai été curieux de voir ce que m’apprendraient à ce sujet 
cinq ou six cents observations du matin et du soir que j’ai 
eu occasion de faire dans les Pyrénées. L’évaluation qu’elles 
m’ont fournie n’est qu’une approximation fort grossière , pai'ca 



Ansichten ticr ruUur. Lîv. 1, p. 17 a , »o5 et 



Digitized by Google 




Variation diurne du baromètre. g5 

qu’elles ont été faites au sein d’une grande chaîne de montagnes ‘ 
où fous les vents prennent une direction oblique et deviennent 
eux-mêmes ascendans ou descendans, suivant l’aspect des pentes 
et le point du ciel d’où ils souillent. Dans les lieux de cette 
espèce , l’cllet des vents horizontaux déviés de leur plan se 
confond sans cesse avec celui des courons verticaux qui déter- 
minent les oscillations horaires j et il n'est pas aisé de se mettre 
à l’abri de cette cause d’erreur , car il n’y a guère que les 
montagnes où l’on puisse faire en grand les observations desti- 
nées à corriger le coefficient, de l’influence des heures. 

Quoi qu’il en soit , j’ai trouvé qu’abstraction faite des pertur- 
bations accidentelles qu’il in’a été possible d’apprécier , les 
erreurs qui dépendent de la variation diurne ne s’étendent 
pas h moins d’un quarante-huitième de la hauteur mesurée. 
Si donc le coefficient de la formule avait été approprié aux 
instans du jour où cet effet est nul , il ne faudrait que l’augmenter 
ouïe diminuer d’un quatre-vingt-seizième pour eu étendre l’usage 
aux heures où les courans verticaux sont au maximum de leur 
puissance. Mais notre coefficient appartient ii l’heure de midi , 
et cette heure fait partie de la période où le vent est ascendant : 
il a subi à notre insu la correction que cette circonstance exige. 
Essayons d’évaluer cette correction. A midi , le baromètre n’a 
encore atteint que le tiers à peu près de sou abaissement diurne : 
on peut supposer que le courant ascendant n’a que le tiers de sa 
vitesse , et la quantité dont le coefficient est allaibli , eu égardà cette 
circonstance , serait le tiers d’un quatre-vingt-seizième ou un 
deux cent quatre-vingt-huitième j les deux autres tiers formant 
un cent quarante-quatrième, constitueront la diminution que le 
même coefficient doit subir- pour être approprié aux heures 
qui suivent' la culmination du soleil; mais il faudra l’augmenter 
d’un quatre-vingt-seizième plus un deux cent quatre-vingt- 
huitième ou d’un soixante-douzième, pour satisfaire <i l’influence 
des heures du matin et du soir où le courant descendant est 



Digitized by Google 



9^ Troisième Mémoire. Seconde Partie. 

fiu maximum de sa force. Cette distribiition de l’erreur totale 
entre les diverses parties du jour est jusqu’à présent d’accord 
-avec mon expérience. Je me suis assuré que notre coefficient 
ne donne les hauteurs qu’un peu trop fortes entre midi et 
trois heures, tandis qu’il les donne considérablement trop fai- 
bles le matin , vers huit ou neuf heures , et le soir à neuf ou 
dix , et il m’a paru que la correction proposée faisait assez bien 
cadrer entre elles les mesures prises à ces différentes heures. 
Cette correction , au reste, est nécessairement variable comme 
les lieux et les saisons, et il n’est pas bien certain qu’elle soit 
la même pour les grandes et les petites hauteurs. Peut-être 
faudrait-il la diminuer pour les premières j j’ai cru le reconnaître , 
et cela porterait à penser que la vitesse des courans verticaux , 
au lieu d’être uniforme , comme je l’ai supposé , se ralentit ou 
s’accélère un peu à mesure qu’ils s’éloignent ou se rapprochent 
de la terre. 

Une première conséquence à tirer de ces faits , est que la 
pression et le poids réel d’une colonne d’air sont deux choses 
fort distinctes , et que le baromètre indique l’une sans que de 
cette indication on puisse tirer des inductions certaines sur 
l’autre; que la pression est inférieure au poids dans les régions , 
les saisons et les heures où dominent les courans ascendans , 
qu’elle l’excède au contraire dans les temps et les lieux où les 
courans descendans sont plus habituellement régnans , et que 
si ces deux valeurs parviennent quelque part à se confondre 
dans la même expression , c’est vraisemblablement dans les 
régions tempérées où le cours des saisons finit peut-être par 
compenser les actions opposées des vents ascendans et descen- 
dans. Voilà une base logique pour comparer entre elles les 
moyennes hauteurs barométriques déterminées au niveau de la 
mer dans des climats différens , et cette comparaison pourra 
donner le rapport de la pression à la pesanteur, dans la supposi- 
tion probable de l’égalité de hauteur des colonnea atmosphériques. 

Une 
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Une seconde conséquence à tirer de l’action des courons 
verticaux , est que le coefficient adopté pour nos contrées doit 
exagérer sensiblement les hauteurs que l’on mesure dans les 
lieux où les courans ascendans ont plus de vitesse , et qu’il 
faut lui faire subir une diminution quelconque pour l’approprier 
à la mesure des hauteurs comprises entre les tropiques. Il faudra , 
au contraire , l’augmenter de quelque chose pour l’employer 
vers les contrées polaires ; car on ne saurait douter que les 
courans descendons n’y soient aussi prédomina ns que les courans 
opposés le sont au voisinage de l’équateur. Si la valeur de ces 
corrections était empiriquement établie par des suites d’obser- 
vations exactes et faites dans des circonstances judicieusement 
choisies, elle fournirait encore un élément précieux au calcul de 
la vitesse relative des courans verticaux et à la détermination du 
poids absolu de l’atmosphère. 

Mais il y a plus : on ne saurait espérer que, dans nos propj*es 
climats, le même coefficient convienne également aux divei-ses 
saisons de l’année. Il a été déterminé pour l’été ; il est par 
consécpient un peu trop faible pour l’hiver , et cette insuffisance 
est au nombre des causes qui tendent , durant cette saison , à 
diminuer les différences de niveau que l’on déduit des obser- 
vations barométriques. Et ce n’est pas tout : dans la saison même 
à laquelle il se rapporte plus particulièrement , il ne peut se 
comporter de même durant les jours sereins et chauds où la 
réverbération de la terre accélère le mouvement des courans 
ascendans , et les jours où la chaleur rayonnante est diminuée 
par un temps pluvieux et un ciel couvert. Ceci explique une 
partie des variations journalières qu’éprouve successivement 
la mesure d’une seule et même hauteur. 

Enfin il est évident que les moyennes hauteurs du baro- 
mètre et du thermomètre n’expriment immédiatement la diffé- 
rence de niveau entre deux lieux fort distans , qu’autant que 
les climats ne sont pas eux-mêmes très-différens. Dans le cas 
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contraire , le baromètre du pays le plus chaud sera toujours 
trop bas , eu égard à celui du pays le plus froid , et l’on ne 
pourra calculer exactement les élév'ations respectives sans avoir 
fait subir ou aux hauteurs barométriques ou au coefficient de la 
formule une correction suilisante pour obvier à l’inégalité des 
pressions (*). 

Voilà donc un nouvel élément reconnu dans ce coefficient 
déjà si complexe, et voilà quelques données qui pourront servir 
un jour à en apprécier plus exactement la valeur. C’est un objet 
très-intéressant de recherches, car le jeu des courans verticaux 
est certainement une des modilications de l’atmosphère qui a le 
plus d’influence sur les phénomènes météorologiques*, mais ou 
n’obtiendra quelque chose de précis qu’à force de recueillir et de 
comparer des observations laites dans cette vue. Il faudrait en 
avoir de toutes les parties de la terre ; et pour peu que l’on 
ait présente à la pensée la multitude de circonstances qui influent 
sur une obser\*ation , pour peu que l’on songe à la complication 
des cflels du climat, des saisons, des modifications anomales de 
l’atmosphère , de la réaction de la terre , de la nature des lieux , 
de la forme du sol et de la situation des instrumens , on con- 
viendra qu’une suite d’opérations où il faut démêler , apprécier, 
écarter tant de causes de trouble et d’incertitude, est un travail 
qu’il est plus aisé de proposer que d’exécuter, et qui ne requiert 
pas moins de sagacité que de patience. Je vais aborder une de 
ses principales difficultés en ti*aitant de l’influence des vents 
horizontaux sur les variations du baromètre et sur la mesure 
des hauteurs. 



(*) ce que i'ajoate sur ce sujet et k l'occasion de la formule de M. de Lindenau, 

danj rinsiruction qui termine ce volume p à la fin du ctupiire consacré au calcul de U 
Ibrmulf de M. de Laplace» 
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T^arîations accidentelles du baromètre. 

On sait que le mélange de la vapeur diminue la pesanteur 
de l’air 5 mais on connaît aussi les lunites dans lesquelles cette 
action se renferme, et si on l’admet au nombre des causes qui 
déterminent les variations du baromètre, on n’ignore pas qu’elle 
est bien loin de satisfaire à leur étendue. Quand même l’air 
atmosphérique serait susceptible de passer naturellement à l’état 
de sécheresse où nous l’amenons artificiellement , le retour de 
cet état h celui de saturation ne diminuerait l’élévation de la 
colonne de mercure que d’un soixantième à un cinquantième , 
selon la température du mélange. Mais l’expérience prouve que 
jamais l’air n’approche de la sécheresse absolue , et qu’il conserve 
toujours une forte dose d’humidité , en sorte que les variations 
habituelles de celle-ci expliqueraient à peine une variation d’un 
cent vingtième ou d’un centième ; or les oscillations de la colonne 
de mercure parcourent chez nous une étendue égale à un dix- 
huitième au moins de sa hauteur totale, et le l>aromètre monte 
et descend souvent à contre-sens des augmentations et des diminu- 
tions d’humidité. Concluons donc que les effets de celle-ci sont 
contrariés par ceux d’une cause tellement prépondéi'ante 
qu’après avoir compensé l’action de l’humidité , elle la couvre 
encore de l’excès de sa propre influence. . 

Une seule cause connue remplit cette condition : c’est la 
chaleur. Elle suffit parfaitement à toutes les variations du baro- 
mètre ; car , dans nos climats où la température varie elle-même 
de cinquante degrés , il n’en faut pas la moitié pour expliquer 
tous les changemens qui surviennent dans le poids de la colonne 
d’air , pourvu que l’on suppose en même temps que la surface de 
l’atmosphère tend imperturbablement au niveau , et que ses 
colonnes s’égalisent entre elles à mesure que le froid contracte 

N a 
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les unes ou prolonge les autres ; supposition conforme à tout ce 
que nous savons de l’équilibre des fluides, et commandée, en 
quelque sorte , par un grand nombre de phénomènes météoro- 
logiques auxquels on ne saurait donner une autre explication. 

Cette supposition , je l’ai déjà employée plus d’une fois , et 
il est temps d’écarter la plus forte objection dont elle soit suscep- 
tible. Si la surface de l’atmosphère garde le niveau , si ses colonnes 
demeurent respectivement égales en élévation, comment se fait- 
il que les hauteurs moyennes du baromètre soient souvent aussi 
fortes en été qu’en hiver , et ne soient jamais différentes d’une 
quantitéproportionnclleà la différence de température des deux 
saisons ? La solution de cette difficulté se trouve , si je ne me 
trompe, dans une considération fort simple : la hauteurmoyenne 
du baromètre n’est que la somme des variations divisée par leur 
•nombre. Si donc il est dans la nature de l’été que la majeure 
partie des accidens tende à élever le mercure , et s’il est de 
la nature de l’hiver que les accidens les plus nombreux et les 
plus puissans tendent à l’abaisser , on concevra sans peine que les 
hauteurs moyennes approcheront de l’égalité , quoique dans 
ces deux saisons une colonne d’air de même élévation ait 
successivement des densités fort différentes. Or cette disposition 
des saisons est non seulement possible : elle est nécessaire. Les 
variations que la densité de l’air éprouve sont renfermées pour 
chaque climat dans des limites déterminées : la moyenne densité, 
qui corre^ond à chaque saison , occupe un degré de l’échelle; 
plus elle approche des extrêmes, moins il y a de chances en 
sa faveur , et plus il y a. d’accidens disposés à l’altérer en sens 
inverse de la modification habituelle. Je ne terminerai point ce 
chapitre sans fournir des preuves à l’appui de ce raisonnement. 

La température d’abord et ensuite l’humidité, voilà les deux 
causes qui expliquent les variations du baromètre dans toute 
leur étendue et jusque dans leurs moindres détails, mais avec 
cette différencce que la première est à tel point prépondérante 
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qu’elle rend raison à elle seule de toutes les variations majeures, 
et qu’il n’y a besoin de recourir à la seconde que pour les 
modifications subalternes du phénomène principal. 

Ce principe une fois posé , on se rend facilement raison du 
rapport qui existe entre les variations du baromètre et la direc- 
tion des vents. 

En effet, tout changement de température occasiônuele dépla- 
cement d’une portion de l’atmosphère , et , quelle que soit son 
origine , la conséquence de ce déplacement est de transporter 
d’un lieu dans un autre la température de celui d’où le courant 
d’air est parti. Mais comme de toutes les circonstances qui font 
varier la chaleur , celles qui dépendent des aspects solaires sont 
les plus puissantes et les plus générales, la diversité des climats 
est la principale cause des vents , et le point d’où ils souillent 
décide de la température qu’ils amènent. Toutes les fois qu’ils 
passent à notre portée nous reconnaissons que les vents du 
nord sont froids , que ceux du sud sont chauds , et que les 
vents du levant et du couchant ont une chaleur intermédiaire. 
C’est par le ministère de ces grands courans d’air que se propa- 
gent sur de vastes étendues les variations de température qui 
modifient le caractère propre des saisons. Quand cet ordre est 
intei"verti par relfet de quelque production locale de froid et 
de chaud , quand le froid procède du sud au nord , ou le chaud 
du noi'd au sud , c’est un accident ordinairement cireonscrit 
dans de médiocres espaces et borné à une courte durée. 

D’un autre côté , la marche du baromètre a un rapport si 
marqué avec la direction des vents, qu’il indique leur densité 
précisément comme s’il n’avait à déposer que de leur tempé- 
rature. Ceux du nord le soutiennent à la plus grande élévation , 
ceux du midi occasionnent les plus grands abaissemens , les 
vents du couchant le font moins descendre que ceux du sud , 
et les vents d’est l’élèvent moins que ceux de la région boréale. 
Cette règle paraît quelquefois en défaut, parce que les change- 
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mens de vent ne s'opèrent pas toujours dans la région qui est 
à notre portée. Si le baromètre descend beaucoup tandis que 
le vent paraît au nord, ou monte visiblement durant un vent 
du sud , c’est que le vent qui survient commence à déplacer 
les couches supérieures a^-ant d’entamer celles qui sont au- 
dessous. Celui que le baromètre indique par son abaissement 
ou son ascension, règne déjà dans les hautes régions et modifie 
à sa manière le poids total de la colonne d’air. En hiver, par 
exemple , il neige par un vent nord-ouest : ce vent saute tout 
àcoupau nord-est;le froid augmente, et cependant le baromètre 
baisse. 11 est clair que le nord-est n’est qu’un remous occasionné par 
l’invasion d’un vent directement opposé , par le sud-ouest , qui 
s’est déjà emparé des régions supérieures , et qui s’approchera 
peu à peu de la terre. Il arrive et repousse ou dissout les nuages 
que les vents boréau.x avaient amassés : le baromètre continue 
à baisser , le temps s’adoucit et il fait beau. Bientôt il remonte 
sans que la température paraisse changer : c’est le vent d’ouest 
qui envahit la moyenne région , la refroidit , décide la préci- 
pitation de l’humidité et amène les nuages et la pluie. Ainsi 
la succession perpétuelle de vents de température et d'humidité 
différentes, dont la plupart s’entrecroisent à notre insu au-dessus 
de nos têtes , explique à la fols les oscillations du mercure , la 
génération et l’absorption des nuages, la formation de la pluie , 
de la grêle et des orages ; et la liaison que l’identité de la 
cause déterminante établit entre la production des météores 
et les variations du baromètre , est la base des pronostics que 
l’on tire de l’observation de cet instrument. 

On ne m’objectera pas l’opposition qui règne souvent entre 
la marche du baromètre et celle du thermomètre. Le therm’o- 
mèlre ne fournit que des indications incomplètes , parce qu’il 
est rarement dans la région même où s’opèrent les principaux 
chaugemens de température ; et quand même les vents qui 
les occasionnent viennent à se rapprocher de nous , cet instru- 
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ment ne répond encore que de ce qui le touche immédiatement. 
La terre, dont il ne peut s’éloigner, lui commimique une tempé- 
rature dont les variations sont toujours en retard sur celles 
qu’éprouve la température de l’atmosphère , et n’ont pas toujoui-s 
la même origine. Tantôt ce sont des productions ou des absolu- 
tions locales de chaleur , tantôt des courans réfléchis , des lames 
d’air que les vents supérieurs repoussent ou appellent tour à * 
tour , et de régions voisines et de contrées fort éloignées. On 
ne peut donc opposer les rapports de cet instrument au témoi- 
gnage de celui qui indique imperturbablement la densité 
moyenne de la colonne d’air , et comme la chaleur est la 
plus puissante des causes qui font varier la densité , on peut 
dire qu’à cet égard le baromètre est plus thermomètre que 
le thermomètre même. 

On n’objecterait pas avec plus de fondement à la règle géné- 
rale , le désordre que les accidens jettent dans la marche des 
instrumens , lorsque , par de gros temps , des vents très-violens 
influent sur le baromètre d’une manière contraire à leur tempé- 
rature. Il est aisé de se convaincre alors , par les oscillations 
du mercure , que la tempête a fait perdre à ces vents leur direc- 
tion horizontale , qu’ils agissent comme ascendans ou descendans , 
et que le poids de la colonne d’air est augmenté ou diminué 
de la quantité dont ils la refoulent ou la soulèvent 

Je n’hésite donc point à regarder les vents comme la princi- 
pale cause des variations accidentelles du baromètre. Elles sont 
très-considérables dans nos climats, parce que cette région, placée 
à une égale distance de l’équateur et du pôle , est le lieu où 
les deux températures combattent avec des forces pareilles. 
Elles sont moindres en été que dans les autres saisons , parce 
que c’est en été que ces deux températures opposées sont le 
moins différentes. Les variations sont presque nulles entre les 
tropiques , parce que , comme l’observe très-bien M. de Hum- 
boldt, les vents alisés y amènent constamment des couches 
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d’une égale température (i) , et ce qui prouve combien son 
explication est solide , c’est que vers les limites des tropiques , 
les vents du nord qui soufflent impétueusement dans le golfe 
du Mexique, font monter le baromètre de cinq à sept lignes , 
phénomène extraordinaire dans ces régions, et que M. de Ilum- 
boldt attribue , avec non moins de raison , à la couche d’air 
froid qui s’introduit dans cette chaude atmosphère (a). 

Au reste , l’élévation à laquelle chaque vent soutient la 
colonne de mercure, subit elle-même des variations assez éten- 
dues , selon la température actuelle du vent , l’épaisseur du 
courant et la direction des vents qui soufflent au - dessus. 
Ainsi le baromètre pourra être assez bas par un vent du 
nord , s’il ne constitue qu’une couche mince et surmontée par 
des couches d'air plus tempérées ; et si des vents froids occu 
pent la haute région , une couche peu épaisse de vents méri- 
dionaux n’orcasionncra qu’une baisse médiocre. D’un autre 
côté , comme l’action des vents sur le baromètre dépend de 
leur densité , les différences d’humidité , lorsqu’elles seront 
extrêmes , pourront se rendre assez sensibles dans les vents 
d’une température modérée pour faire marcher le baromètre 
en sens conti'aire de leur chaleur spécifique. Enfin une absorp- 
tion considérable d’humidité, occasionnée par l’action des rayons 
solaires , l’expression subite de cette humidité par une pluie 
abondante et soudaine, augmenteront ou diminueront quelque- 
fois lepoidsdela colonne d’air, sans que le vent ait paru changer; 
mais ces accidens ne tiennent dans le phénomène général qu’un 
rang secondaire, et se rattachent même plus souvent au chan- 
gement inaperçu des vents supérieurs, qu’ils ne forment excep- 
tion aux règles de leur action ordinaire. 

On prend la nature sur le fait dans les observations qui ont 
I - - 

(») Géographie ph^si^uc^ p. 90. 

(a) Ibid. p. 93. 

pour 
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pour objet la mesure des liauteurs, et ces divei’ses combinaisons 
sont la source et la mesure des erreurs que les vents différons 
occasionnent. 

L’expérience de plusieurs années m’avait appris que les 
différences de niveau se trouvaient trop fortes ou trop faibles , 
selon que le vent soufflait du nord ou du midi : c’est précisément 
ce qui devait arriver chaque fois que la même modification 
n’embrassait pas la totalité de la colonne d’air. 

• En effet, supposons qu’un vent froid et dense vienne déplacer 
les couches inférieures d’une atmosphère tempérée : le baromètre 
placé au bas de ces couches condensées montera celui qui sera 
placé plus haut montera moins, et ne montera pas du tout s’il 
est tout-à-fait au-dessus de ces mêmes couches. Les pressions 
indiquées par les deux baromètres cesseront d’être propor- 
tionnelles à l’élévation des colonnes comparées ; il y aura excès 
dans le rapport et excès dans la hauteur déduite. Si c’est , au 
contraire , un vent chaud et rare qui vient à raser la terre , 
le baromètre supériéur descendra moins que le baromètre 
inférieur , et ne descendra pas du tout s’il est au-dessus do 
courant : la différence des hauteurs barométriques sera trop 
petite , et la mesure de la différence de niveau péchera dans 
le même sens. Mais ce n’est pas tout , et il me paraît très- 
vraisemblable que la température des vents influe sur le parallé- 
lisme de leur plan avec la surface de la terre. Les plus légers 
paraissent disposés à monter , et les plus denses à descendre , 
sous des angles que leur vitesse détermine. La manière dont 
les vents du nord et ceux du sud portent les nuages , la marche 
de ceux-ci, le sens qu’affectent les oscillations du mercure , 
lorsque les uns et les autres soufflent avec impétuosité , tout 
ajoute à la probabilité de ma conjecture , et , si elle est fondée, 
l’influence que ces vents exercent sur l’élévation du Iwromètre 
et sur la mesure des hauteurs, est augmentée par l’effet d’une 
inclinaison qui s’ajoute à celui de la température. 

O 
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La cause de l’erreur ét/int connue , on aperçoit d’un coup 
d’œil toutes les diversités que son action peut pi’ésenter. L’épais- 
seur de la couche de vent et la* position des deux baromètres 
à son égard , déterminent d’abord ce que cette erreur peut avoir 
d’étendue, selon la direction et la nature du vent qui trouble 
l’observation. Elle sera d'autant plus considérable, que le 
baromètre supérieur sera placé moins au-dessous ou plus au- 
dessus de la surface du courant; elle diminuera progressivement 
à mesure que la couche de vent sera plus épaisse et dominera 
davantage les deux observateurs; elle pourra devenir nulle dans 
le petit noml)re de cas où le vent sera assez dominant pour 
atteindre jusqu’aux couches supérieures de l’atmosphère , cir- 
constance fort rare , surtout pour les vents du nord qui tendent 
toujours à s’approcher de la terre , mais que j’ai observée plus 
d’une fois dans ceux du midi qui sont disposés à s’emparer 
des régions élevées. 

Quant à la température des vents, considérée , soit en elle- 
même , soit dans son rapport avec la température locale , on 
concevra aisément que les erreurs les plus fortes doivent être 
occasionnées par les vents du nord et du sud, parce qu’ilsappor- 
tent dans nos climats les températures extrêmes , et par les vents 
les plus impétueux , parce qu’ils doivent à leur vitesse la pro- 
priété de perdre dans le trajet une moindre portion de leur 
température originelle ; que , dans chaque saison , le vent dont 
la température est contraire à celle de la saison , sera aussi celui 
qui troublera le plus la mesure des hauteurs , et que l’hiver 
étant l’époque de l’année où il y a le plus d’opposition eulre les 
températures des vents , est aussi celle où les résultats présen- 
teront le plus de divergence. 

1 1 n’y a rien de changé A toutes ces combinaisons pour les 
observations faites ù de grandes distances et dans le cas même 
où les deux atmosphères sont tout autrement modihées. Sans 
doute si les colonnes d’air ne sont point analogues , si les vents 
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qui soufïleutaux deux stations se trouvent entièrement étrangers 
l’un à l’autre , et n’ont point entre eux le rapport de la super- 
position , la mesure de la hauteur sera exagérée ou affaiblie 
dans une proportion beaucoup plus forte qu’elle ne le serait 
par les effets de la superposition ; mais elle péchera toujours 
dans le même sens , et il ne faut pas s’effrayer des écarts prodi- 
gieux que fait alors la mesure , car une suite d’observations 
suffisamment prolongée compensera tous ces écarts comme elle 
compenserait ceux des observations faites à proximité , à moins 
que la différence des climats ne soit assez grande pour que 
la dissemblance des oscillations de l’atmosphère ajoute à ce 
désordre une cause constante et irréductible d’erreur. 

Enfin les élémens de l’erreur seront sans nombre et sans 
mesure si l’atmosphère a plusieurs de scs couches en mouve- 
ment , si des vents différons s’entrecroisent , si plusieurs courans 
diversement dirigés glissent au-dessus des courans inférieurs , 
s’il y a des vents réfléchis dont la rencontre et les combats 
dépriment ou soulèvent la colonne d’air , circonstances insé- 
parables du trouble de l’atmosphère , et qu’il suffit d’indiquer 
pour démontrer l’impossibilité de réduire à aucune règle le 
désordre des observations faites sous leur empire. 

J’ai exposé l’effet ordinaire des vents horizontaux sur l’élé- 
vation du mercure et sur la mesure des hauteurs j il me reste 
à présenter des exemples , et je choisirai pour cela la série 
même des observations qui ont servi à déteimincr la hauteur 
de Clermont II y a quelque chose d’agréable, et je pouiTais dire 
de piquant, à trouver mes preuves dans une suite d’opérations 
où la grandeur de la distance et la petitesse de la différence 
de niveau sembleraient devoir jeter tant de confusion, qu’on 
se croirait plus que justifié par ces deux circonstances , si les 
résultats de l’expérience étaient en contradiction avec les induc- 
tions de la théorie. 

Entre les deux années d’observations que j’ai faites, le choix 

O a 
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est indifférent , car les résultats sont les mêmes. Je me borne 

donc à présenter ceux de la première. 

Je pouvais transcrire textuellement les trois cent cinquante- 
six observations qui la composent ; mais comme l’évaluation 
des probabilités résultantes delà répétition des cas particuliers, 
ne laisserait pas d’être assez compliquée pour tout autre que 
celui qui a fait ces observations jour par Jour et les a méditées 
une à une , j’ai dû me charger de la tâche de réduire les cas 
analogues à leur expression commune , et les observations au 
rang que les circonstances prédominantes leur assignent. 

Cet objet est rempli par trois tableaux. 

Le premier offre sous le même point de vue les moyennes 
élévations du baromètre et du thermomètre aux deux stations, 
et les moyennes différences de niveau , calculées pour chaque 
mois , et dans chaque mois pour chacune des quatre divisions 
cardinales des vents. ' 

Dans le second tableau , la même opération est faite sur les 
quatre saisons. 

Le troisième tableau enfin est consacré aux résultats géné- 
raux de l’année , et présente pour cette période la moyenne 
valeur des vents. 

Ces tableaux sont fort clairs et fort concluans ; cependant , 
pour être bien entendus , ils exigent encore quelques expüca- 
tions préliminaires. 

On voit bien que l’influence des vents en est l’objet et son 
exposition la base j mais ils n’ont pas toujours été semblables 
aux deux stations. Quelques-unes des différences ontpu sans doute 
être la conséquence de l’éloignement ; cependant il ne faut pas 
donntr à cette circonstance plus de valeur qu’elle n’en a en 
effet. Un pareil éloignement est bien peu de chose pour les 
vents, et quelques mètres dans le sens vertical y apportent 
souvent plus de diversités que quatre-vingts lieues de distance. 
Je suis persuadé que la plupart de ces différences dérivent 
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réellement de celle du niveau ; et quand il en serait autrement 
on n’en pourrait encore rien conclure contre les corollaires 
que je tii-e de ma supposition , puisque le rapport des pressions 
est troublé de la même manière et la mesure deshauteui's'altérée 
dans le même sens , soit par la juxtaposition , soit par la super- 
position des courans atmosphériques. Or, d’après les principes 
que j’ai établis , le vent qui indue principalement sur l’obser- 
vation est celui de la station inférieure. I/indication dos vents 
se rapporte donc exclusivement ù ceux qui ont souillé à Paris. 
Je ne les ai point spécifiés chacun en particulier; c’eût été 
fournir trop de chances à des eiTeurs qu’il est souvent mal aisé 
d’éviter. Tout le monde inscrit avec confiance le vent sur l’auto- 
rité d’une girouette, sans se douter que de toutes les observations 
météorologiques celle-ci est la plus délicate et la plus difficile. 
Nulle indication fidèle à cet égard, si ce n’est la marche des 
nuages. Quelque attentif que M.- Bouvard ait été , il ne saurait 
répondre toujoui-s d’un quart de vent; encore moinsVépondrait- 
il de n’avoir jamais confondu un vent direct et un vent réfléchi 
J’ai cru pousser l’exactitude assez loin en les réduisant tous aux 
quatre divisions cardinales , et je me contente de les distinguer 
en boréaux , méridionaux , orientaux et occidentaux. Cette 
réduction d’ailleurs était d’autant plus convenable qu’on ne 
saurait toujours assigner des influences bien différeirtes aux 
vents qui appartiennent à la même division , et qu’il n’est 
pas certain que le même air de vent ait oonstamment la meme 
valeur dans les diverses saisons de l’année. 

Mais on sait que pour nos climats le pôle du froid ne coïncide 
pas avec le pôle de noti'c hémisphère ; il décline sensiblement 
à l’orient. Je me conforme à cette disposition en distribuant les 
vents comme il suit : 
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Quant à ce qui concerne les saisons , j’avertis que la varia- 
tion de la température étant pour moi le phénomène capital 
dont tous les autres dérivent , j’ai formé mou calendrier comme 
j’avais composé la rose des vents , pour le climat où j’ai observé. 
Je place donc au premier mai-s le commencement du pi-intcmps, 
au premier juin celui de l’été , et ainsi de suite. Cette dispo- 
sition , au reste , m’était plus commode et n’a pas d’ailleurs une 
grande importance. 

Mes tableaux expliqués , il est facile d’y trouver la confir- 
mation des règles que j’ai précédemment établies. 

Et d'abord, en ce qui concerne les variations de la hauteur 
conclue des observations, rien n’est plus évident que l’influence 
des vents. Dans les moyennes , il n’y a p>as une seule excep- 
tion notable. Les vents boréaux ont donné les hauteurs les 
plus fortes 5 les méridionaux les plus faibles. L’action des vents 
orientaux s’est rapprochée de oclle des premiers , et les occiden- 
taux ont tdùjours moins affaibli la mesure que ne l’ont fait les 
vents delà région méridionale. Quelques nombreuses qu’aient 
dû être , dans le cours de l’année , les causes de désordre dépen- 
dantes de la distance, et les méprises qui n’ont pu manquer de 
se glisser dans la désignation des vents , l’influence de ccux-ci 
a encore dominé tellement la part de l’erreur, qu’il reste pour 
la sienne cinquante mètres dans l’échelle des variations de la 
hauteur mesurée j car les vents boréaux ont porté celte hauteur 
à 363 mètx-es et les vents orientaux à 35i ; tandis que les vents 
occidentaux l’ont l'éduiteà 33i mètres et les méridionaux à 3i3. 

Si , de ce résultat général contenu dans le troisième tableau , 
on remonte aux modifications particulières que les saisons y 
ont apportées , l’inspection du second tableau démontre que 
l’hiver est la saison où les vents méridionaux ont le plus affaibli 
la mesure , parce que c’est alors qu’il y a le plus d’opposition 
entre leur température propre et la température locale , et c’est 
à l’hiver aussi que correspondent les plus fortes mesures qui 
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soient duesà l’action des vents boréaux, parce qu’à cette époque 
de l’année le refroidissement de la terre a secondé la conden- 
sation des couches inférieures de l’atmosphère. On voit aussi 
que l’hiver et le printemps sont les saisons où il y a le plus de 
divergence entre les résultats , et que l’été et l'automne sont 
celles où il y en a le moins , par la raison que dans les saisons 
froides les températures des vents sont au maximum d’opposi- 
tion, taudis qu’à l’époque où la terre est généralement échauffée, 
ces mêmes températures tendent au contraire à s’égaliser. Enfin , 
en parcourant les moyennes générales qui eorrespondent , dans 
le second tableau , à chaque saison , et , dans le premier , à 
chaque mois, on reconnait que la force ou la faiblesse de la 
mesure est en raison composée de l’action plus ou moins repétée 
des vents qui ont dominé, et de la modification que la cons- 
titution particulière de la saison ou du mois apporte à leur 
influence habituelle. 

Ces diverses combinaisons de l’action que les saisons exer- 
cent sur les vents, et les vents sur la mesure des hauteurs, 
quoique assez nombreuses et assez compliquées, sont néan- 
moins si saillantes qu’elles se manifestent non seulement dans 
les résultats généraux d’une longue suite d’observations , mais 
presque toujours dans chacune de celtes qui la composent. Les 
variations journalières qu’éprouve la détermination d’une seule 
et même hauteur , sont l’expression simple et nette d’un fait 
qui n’a rien de vague ni d’ambigu : elles indiquent les altéra- 
tions que sufiit le rapport de la pression totale de l’air à la 
pi’essica de la colonne interceptée. Cette colonne est saisie sur 
deux points ; les causes de la perturbation agissent sous les yeux 
de l’observateur , et il est*de la nature de l’opération de donner 
un signe très apparent à des quantités presque imperceptibles. 
L’obsei-vation simultanée de deux baromètres placés à différentes 
hauteurs, est, pour la météorologie , une espèce de microscope 
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composé qui amplifie énormément ^es dimensions que leur 
petitesse aurait dérobées à nos recherches. 

Nous n’avons pas les mêmes ressources pour constater l’in- 
fluence des vents sur l’élévation d’un seul baromètre: la pression 
totale de la colonne d’air, voilà tout ce qu’il indique. Quels 
que soient les élémens dont cette pression se compose , il n’a 
rien de plus à nous dire , et nous ne pouvons raisonner que 
conjecturalement sur ce qui se passe hors de notre portée. 
Cependant les modifications qu’éprouvent les couches supé- 
rieures de l’atmosphère ont leur part dans la hauteur où se 
soutient le mercure ; mais cachées pour nous sous l’apparence 
du vent inférieur , elles agrandissent le cercle des variations qui 
lui sont imputées , et confondent les limites posées à l’influence 
intrinsèque et réelle que chaque vent peut séparément exercer. 

La marche du baromètre a donc ses obscurités. Dans les 
observations isolées, l’action spécifique des vents paraît souvent 
se démentir , et l’on ne sera pas sui^jris que dans les résultats 
mêmes d’une longue suite d’observations la valeur d’une cause 
aussi puissante se réduise à une faible expression \ mais pour y 
être amoindrie elle n’en est pas moins tranchante , et l’on 
conclura seulement que cette cause a en effet biende l’énergie , 
puisque le petit nombre de cas où elle se manifeste sans 
ambiguité couvre tous ceux où elle se déguise. Mes tableaux 
en administrent la preuve. Dans celui des mois , on voit déjà 
les plus grandes élévations du baromètre du côté des vents 
boréaux et orientaux , les moindres tju côté des vents occiden- 
taux et méridionaux. Sur quarante-huit moj’ennes, à peine sept 
ou huit sont en défaut , et ces anomalies achèvent de dispa- 
raître dans le dernier tableau où l’ôn” voit que pour l’année 
entière les vents boréaux ont soutenu le mercure à 760.87 
millimètres , et les vents orientaux à 758.75 5 que les vents occi- 
dentaux l’ont fait descendre à 707-76 , et les méridionaux à 
753.85. Je ne parle que du baromètre de Paris , parce que c’est 
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à lui seul que se rapporte l’indication des vents. Les hauteurs 
du baromètre de Clermont ne présentent pas des coupes analo- 
gues, parce que dans le même espace de temps il était soumis 
à l’influence de vents souvent très - düTérens. 

Cet ordie des hauteurs barométriques est précisément celui 
de la température des vents qui leur correspondent ; mais pour 
reconnaître ce même ordre de température dans les indicatious 
du theiTHomètre , il faut examiner de plus près les circons- 
tances qui ont réglé la marche de cet instrument. 

£n effet , nous voyons bien dans le dernier tableau que les 
vents orientaux ont été plus chauds que les boréaux , et les 
vents méridionaux. plus chauds que les occidentaux ; mais nous 
y voyons aussi que les vents orientaux ont eu une tempéra- 
ture plus haute que les occidentaux et les méndionaux eux- 
mêmes \ et non seulement cette singularité se représente dans 
les moyennes que renferme le tableau des mois , mais on y voit 
en mai , juillet et août, les vents septentrionaux excéder en 
chaleur ceux de la région méridionale. C’est là ce qu’il s’agit 
d’expliquer et ce qui s’explique , ce me semble , d’une manière 
fort naturelle. 

I,es vents du nord et du levant ont soufflé deux fois pJus 
souvent en été qu’en hiver ; ceux du midi , deux fois plus sou- 
vent en hiver qu’en été. Les premiers ont l'égné avec le beau 
temps, les autres ontpresque toujours été accompagnésdenuages 
et de pluie : donc les températures moyennes qui correspon- 
dent à l’indication de ces vents sont complexes et ne sont point 
comparables entre elles. Celles des vents boréaux et orientaux 
doivent être considérées comme trop fortes , parce qu’elles 
appartiennent , en majeure partie, aux circonstances où la terre 
communique le plus de chaleur aux couches d’air qui sont en 
contact avec elle , et la température des vents occidentaux 
et méridionaux est comparativement trop hiible, parce que son 

P 
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expression moyenne résulte d’observations faites pour la plupart 
dans les circonstances contraires. 

Un coup d’cril sur le second tableau met une partie de ces 
combinaisons en évidence on y voit qu’en été et en automne 
la chaleur de la terre tend à ramener les vents différens à une 
même température. Ils perdent quelque chose de leur carac- 
tère distinctif : c’est ce qui diminue alors l’étendue des oscilla- 
tions barométriques et les écarts de la mesure des hautem-s. En 
hiver et au printemps des circonstances opposées ont des effets 
contraires : les variations du baromètre augmentent, et les quan- 
tités qui expriment la différence de niveau sont au maximum 
de divergence. Enfin , si l’on consulte le premier tableau , on 
reconnaît qu’à la fin de l’automne , en hiver et au commence- 
ment du printemps, les vents dépouillent leur déguisement pour 
reparaître dans l’ordre de leurs températures naturelles , parce 
que cette époque de l’année est celle où la température de la 
terre est le plus indifférente aux alternatives du beau et du 
mauvais temps. 

La prédominance des vents méridionaux et occidentaux 
durant l’hiver , et la fréquence des vents opposés dans la belle 
saison , donnent lieu à une dernière réflexion qu’il ne faut pas 
négliger, puisqu’elle justifie l’une de mes suppositions fondamen- 
tales. Il est bien clair à présent que les causes qui font baisser 
le baromètre, ont agi plus souvent et plus fortement en hiver 
qu’en été , et qu’au contraire celles qui déterminent l’ascension 
du mercure ont agi en été plus fréquemment qu’en hiver. Si 
donc les moyennes hauteurs du baromètre sont pai’eillcs dans 
les deux saisons, cette égalité apparente prouve jusqu’à l’évidence 
l’inégalité intrinsèque et réelle du poids absolu de l’air , et cette 
inégalité prouve à son tour l’égalité de hauteur à laquelle tendent 
ses colonnes à mesure que les variations de la température en 
changent les dimensions. 
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Enfin j’ai considéré la période annuelle comme opérant la 
plupart des compensations mais la nature même des causes qui 
concourent à amener le résultat final , prouve qu’elle ne les 
opère pas toutes. Dans une année autrement constituée , d^ns 
une année , par exemple , où les vents méridionaux seraient 
moins dominans , et où les vents boréaux le seraient davan- 
tage , la moyenne du baromèti-e serait plus élevée en hiver 
qu’en été, et la moyenne hauteur déduite des observations serait 
plus forte. Or c’est précisément ce qui est arrivé dans la 
seconde année d’observations que j’ai faites : la moyenne baro- 
métrique de l’hiver a excédé de 0.78 millimètres celle de l’été , 
et la hauteur déduite a surpassé de 8 mètres celle que les 
observations de la première année avaient donnée ; excès qui 
est dû à ce que , durant l’hiver de cette seconde année , les vents 
boréaux et orientaux ont été plus fréquena dans le rapport de 
a6 à 16, les méridionaux et occidentaux moins fréquens dans 
le rapport de 65 à ^ 4 - 

Au reste, je suis persuadé qu’en essayant de fixer invaria- 
blement la hauteur de Clermont au-dessus de l’Observatoire 
de Paris, au moyen d’observations continuées pendant une longue 
suite d’années , je finirais par obtenir un résultat trop fort de 
quelques mètres. Mon opinion est fondée sur la position res- 
pective des deux lieux. Comme ils sont placés , l’un à l’égard 
de l’autre , dans le sens du méridien , les vents du midi arrivent 
un peu plutôt à Clermont , et les vents du nord y arrivent un 
peu plus tard ; d’où il suit que le baromètre doit y monter un 
peu plus tard et y descendre un peu plus tôt qu’il ne fait à Paris. 
Dans le nombre des erreurs que les vents horizontaux occasion- 
nent , celle-ci est la seule dont aucun laps de temps ne puisse 
amener la compensation. Je crois donc pouvoir établir d’avance 
en règle générale que lorsque les deux baromètres correspondans 
seront fort éloignés l’un de l’autre , mais cependant observés 
dans des climats semblables, on trouvera les différences de niveau 

P a 
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un peu trop fortes si la station la plus élevée est au midi ou au 
coucliant , et un peu trop faible si la station la plus élevée est 
au levant ou au nord. Quand les climats , au lieu d’être sem- 
blables , sont différens , l’erreur aura lieu dans le même sens , 
mais elle sera considérablement agrandie par la diversité de 
condition des deux atmosphères, eu égardà la vitesse des courans 
verticaux. 

Conclusion. 

L’usage du baromètre , pour la mesure des hauteurs , a ins- 
piré tour à tour trop et trop peu de confiance. 

D’abord on ne soupçonnait pas les erreurs qui pouvaient 
s’introduire dans les résultats obtenus par les observations les 
plus exactes et les plus régulières ; ensuite on n’a plus vu de 
bornes à celles que pouvait occasionner le caprice des variations 
de l’atmosphère. 

Démêler ces erreurs , les qualifier et les circonscrire, telle est 
la tâche que je me suis imposée. 

11 était impossible de mesurer un grand nombre de hauteurs 
sans s’apercevoir que la dispositicm des lieux et la situation des 
instrumens étaient pour quelque chose dans la justesse des 
mesures. 11 était impossible de mesurer un grand nombre de 
fois la même hauteur , sans reconnaître de plus l’influence des 
diverses parties du jour et de certaines modifications de l’atmos- 
phère. Enfin je ne pouvais essayer de comparer les erreurs aux 
circonstances de l’observation , sans me douter qu’elles se rap- 
portaient à un petit nombre de causes principales auxquelles 
se rattachaient toutes les autres. 

Rarement on consulte la nature avec un peu de persévérance, 
sans y trouver plus qu’on ne cherche. J’ai vu bientôt que si 
l’étude des modifications de l’atmosphère perfectionnait l’art de 
mesurer les hauteurs, celui-ci ne rendait pas de moindres ser- 
vices à la connaissance des modifications de l’atmosphère. 
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Quand on a douté qu’il fût possible d’assigner une valeur posi- 
tive à certaines agitations de l’air et au désordre qu’elles jettent 
dans la marche des inSlrumens , on n’avait pas bien songé aux 
ressources que fournissent les témoignages comparés de deux 
baromètres consultés à la fois sur deux points de la même co- 
lonne d’air. Mais poür entendre leur langage il fallait surtout 
réfléchir sur cette partie de l’observation qui consiste dans le 
choix des circonstances; ilfallaitsoumettre la logique des moyen- 
nes à un examen sévère, purger celles ci des élémens discordans 
que l’inattention est accoutumée à y introduire , et restreindre à 
des propositions bien distinctes et nettement cii'conscrites, l’em- 
ploi de ces formules de probabilité qui demeurent sans objet si 
les compensations qu’on leur demande ne s’appliquent exclu- 
sivement à des quantités du même ordre. 

Des résultats aussi satisfesans qu’inattendus ont été la récom- 
pense de mes précautions. J’ai vu un concert admirable s’établir 
entre les variations de l’atmosphère et des erreurs qui auparavant 
me paraissaient anomales; j’ai vu les unes servir d’indice et quel- 
quefois de mesure aux autres, et toutes se réduire à im petit 
nombre d’effets généraux qui remontent eux-mêmes à une cause 
commune. 

Maintenant une théorie fort simple et fort homogène , lie 
pour moi tous les phénomènes entre eux. 

La surface de Tatmosphère tend incessamment au niveau , 
et le poids de ses colonnes varie au gré des changemens qui 
surviennent dans la densité de ses couches. 

Les variations de la température sont la principale cause 
de ces changemens. 

Tout changement de température occasionne un vent ou 
dérive d’un vent qui transporte d’un lieu à un autre la tempé- 
rature et la densité que lui a commimiquée celui de son origine. 

Or ces courans ne peuvent avoir que trois directions eu 
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égard à la surface de la terre : ils sont verticaux , inclinés ou 

horizontaux. 

Lorsqu’ils affectent la dernière direction , ils agissent par la 
différence qui se trouve entre leur densité et celles des couches 
qu’ils remplacent. 

Lorsqu’ils affectent l’une des deux premières , l’effet de la 
vitesse ascendante ou descendante se combine avec celui de 
la densité. 

Je trouve, dans ce petit nombre de données, de quoi expli- 
quer d’une manière plausible , non-seulement les erreurs que 
les lieux, les heures, les saisons, les climats et les vents intro- 
duisent dans la mesure des hauteurs, mais encore toutes les 
variations horaires, accidentelles et locales du baromètre, et 
la relation qui existe entre ces diverses circonstances est si bien 
établie , que de l’erreur que l’on a commise on peut conclure 
l’état de l’atmosphère , comme de l’état de l’atmosphère on 
peut conclure Terreur que Ton va eommetti'e. 

Voilà, ce me semble, quelques obscurités éclaircies: il y 
en a bien d’autres à éclaircir ; mais dans l’état où je laisse la 
partie de la science météréologique qui est du ressort du baro- 
mètre, il y a déjà quelque chose de gagné, soit pour la mesure 
des hauteurs, soit pour la connoissance.dcs variations de l’at- 
mosphère. Celui qui mettra mon expérience à profit et rhes 
conseils en pratique, consultera ses instrumens avec plus d’assu- 
rance et plus de fruit. Si la mesure d’une hauteur indéterminée 
repose sur une seule observation, il en aura noté exactement 
les circonstances, et connoîtra au juste le degré de confiance 
qu’il peut lui accorder. S’il essaie le baromètre sur une hauteur 
connue , les écarts de la mesure lui dévoileront les moindres 
altérations survenues dans l’équilibre des airs. Pour peu que de 
pareilles observations soient poui-suivies avec constance et 
employées avec discernement, elles enrichiront la météorologie 
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de nouveaux faits , plusieurs phénomènes seront mieux appré- 
cies, diverses perturbations recevront une valeur déterminée, 
et beaucoup d’accidens qui troublent aujourd’hui le calcul 
rentreront dans son domaine. 

Heureux si j’ai pu ajouter quelque chose à la science , dans le 
lieu même où elle est née, au pied de cette montagne justement 
célèbre où le tube de Toricelli , interrogé par le génie de 
Pascal, a déposé pour la première fois du décroissement graduel 
des pressions atmosphériques ! De là l’ingénieux artifice qui 
place le point de départ de nos mesures sur une limite inconnue 
dont le lieu se perd dans l’immensité de l’espace j qui saisit le 
plus indocile des élémens par la propriété la plus saillante de la 
matière, soumet son poids à la balance, transforme le poids en 
dimensions , et marque des sondes au fond de l’invisible Océan 
où nous vivons. La science a ses lieux saints, elle a ses patriar- 
ches. Honneur au théâtre des expériences dé Pascal ! Honneur 
à cette forte tête qui, imprimant à ses conceptions et à ses écrits 
l’imposant caractère des idées nettes et vigoureuses, nous a laissé 
à la fois et des sujets inépuisables de méditation, et d’admirables 
modèles dans ce bel art d’écrire qui n’est si difficile que parce 
qu’il est inséparable du grand art de penser ! 
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757.49 

757.1.3 


ta. 3 

14.1 


716,69 

7i8.a5 


14.3 

i3.« 


3i9.a 

317.9 














Meridion. 35 


756 .i 5 


16.0 


718. 3o 


.5.5 


3i8.6 














Bore'aiix . 1 1 


768.7a 


a. a 


733.91 


-+- 0.0 


371.1 


Hiver. 90 observ. 


757.53 


H- 7*0 


7*8.77 


4- 7-î 


3i8.o 


' Orient. . 5 
1 Occident. 3o 


763.9a 

758.93 


.*.4 

7 ‘i 


731.47 

?ao.?6 


4.1 

5.8 


33<,.5 

3 ii .3 














.xicndioii. 44 


751.70 


8.7 


7 16.1 3 


9.0 


iy".a 










A N N É 1-:. 






















“1 


Boréaux • 8a 


760.87 


la.a 


718.57 


•+• 1 1.0 


363.a ' 


*\nuce. 356obser. 


7J7.aa 


-+-1.1.3 


7^7.80 


“4“ 14.0 


334.4 , 


Orient. . | 

Urrid. .io8( 


708.75 

757.76 


16.3 

11.3 


718.11 

718.59 


.6.8 

.3.4 


35t. 0 
531.9 















Mcrid. ta5| 


703,85 


i5.i 


716.51 


* 1-7 


3i a. 6 



iV. B. Los hnuleui'S bamm<'liîfjues sont toutes réduites ^ la tempJraluro t»*5 du thrrmomelro cenlifi^racle. Ces 
liautrurs , j>our Paris, sont colles du huromètro à cuvelle et à ëmorsion , qxii citait alors cn»plo_v*^ à robservatoire , 
et auquel le baromètre de t.lcrmoiil avait é\é compara*. Ces dont inslrumens ne soutonaiimt point le mercimî è 1’^ 
Irvation où on l'observe au iKiromètre à siphon appeid bammètro de Borda , et qui est plac^ <lnus la salle du nonl. 
Pour ramener nos hauteurs à celles de cet iiistmment, il faut les augmenter de o.t\\ miliimètres. 

Les petites inexactitudes de calcul que l’on jumrrait remorquer dans les niorenncs , n5su]tciil de rcliminatioii 
progressive des secondes et troisiènies décimales dans les quantités qui ont servi a la former. 
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Troisième Mémoire. Tmisiè-me Partie. 



Hauteurs mesurées dans l’ancienne Hueer^ne, et principale- 
ment au.v environs de Clermont. 

JVb/<i. LcÂ numeroi accompagiufs d'im aKtt^ri»que , sont nouvcllcmciit ajoutas à ce taLleau. 



I. Plaine actuelle de la Limagne. 



Le sol de cette plaine est une terre végétale livrée à une culture égale- ’ 
ment riche et variée; elle est mêlée de fragmens de calcaire marneux et de dé- 
bris volcaniques. On n’observe le sol naturel que dans le 
lit des ruisseau.x et dans le Hanc dos éminences qui 
couronnent cette plaine au midi, au couchant et au levant. 



^LÉVATlOIf ABÂOLVF. 



Eu uiètres. En toÎ5es. 



1. Coursée l’Ailier m Pont-du-Chdteau 3i3.i3 160.66 

Cotte hauteur e«t priM au ulvcaurlosbikiMeauz de Ur(r}Âr«; 
eMc OM déduite d’uu Diveltemeot qui rattache ce point i la atation 
de nioo baroniéire. Le ^at est élevé de lo métrei aU'deNua 
dea kaMoa eaux. 

Ici} le aol naturel eat à découvert} ce «ont de grandi haoca 
de aablea volcanique* agglutinéi on une aorte de grèi et remplie 
de piaeaiphalie qui en découle loccMamment. On y trouve auiil 
de superbe calcédoine. Ce» baoc» alternent avec de» couche» plu» 
isisce» de calcaire marneux contenant diverse» sortes do co- 
quilles fluviatiles} M. Cocq vient à'y découvrir en outre de» o» 
droits t longs et mincea , qui sembleat avoir appartenu é de» 
oiseaux» et la michuiied'uo petit quadrupède carnivore* 

2. Ruisseau qui traverse la grande route du Pont-du- 



Cliêteau à Clermont, vis-û-vis Lcmpt/c 337.35 175.09 

3. Ruisseau du pont de Z.cmpjâ’, sur la même route. . 334.77 171.76 

4 . Ruisseau du pont i’Arbct , sur la même route . . . 340.80 174.86 

5. Ruisseau (|ui coule au pied du Puy de Crouel , du 

c6té do l’orient , près de la même route . . . . SSg.Sl i74-*9 

6. Cours d’caii du moulin , au-dessous des Ursulines de 

Moiit-Ferraiid 345.23 176.20 



Le. hauteur. S, 3 , 4 * *0** êêtermluée. par le uivelle- 
neDtile. deux deroière. par le baromilie; elle, se cootirment 
mutuel lemeot. 

II. Restes épars des couches qui couvraient le sol actuel et fesaient 
partie d’une ancienne plaine beaucoup plus élevée. 

.Calcaires marneuses; sables tantôt granitiques, tantôt volcaniques, libres 
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Hauteurs mesurées aux envlwns de Clermont. 12.I 
ou réunis par la pression , ou agglutinas par le pissasphalte ; quelques bancs 
d'argile. Ces déjidts , quelle que soit leur nature, appartiennent à la même 
forniation , car on les trouve ordinairement disposés en couches alternatives. 
L’époque de leur naissance est celle oi'i les débris des montagnes basaltiques et 
granitiques ont commencé à être charriés dans les eaux qui déposaient les bancs 
calcaires. Dans rémimération des monticules qui appartiennent à cet ordre, ne 
sont point mentionnés ceux que recouvrent des laves subsistantes. Il en sera 
question dans le quatrième paragraphe. ^eux-là ont principalement le calcaire 
nianieux pour base , et il n’est pas certain que les grès volcaniques qui les en- 
vironnent fassent partie de leurs couches. S’il venait i se vériHcr que ces grès leur 
fussent étrangers , ce fait bien constaté fixerait nettement 
l’époque des premières éruptions des laves trapéennes , éLÉvsT ios absoi.ue 

et la placerait au milieu de la période où les terrains secon- ^ ^ ' 

* £n métrés. En toises. 

uaires ont été formes. 



7. Puy de la Pège ou de la Poix 351.84 l8o.5a 

Petite ^luioeDce fioDt l’èlévatioD o'excède pa» douze mètres; 
elle e&f fonmee de brèche i volcaoi^uet, od l’ioterca* 

leot de« couchei de calcaire znameuz ; cea haoca ne aont point 
daoa leur aa»îeUe originaire i lia paraUaeot renvertéa; il codé* . 
coule apoDtaBémeot une i^ande quaDtité de plMaaphalte. 

8. Puy de Crouel 455.95 233.67 

Brèche à fragmena volcamquea , mêlée de piaaaaphalte ; cal* 
cèdohie , boiafoaille , un peu de caicniro marneux; lea couches 
sont renveracea et preaqu* verticalea; rélévation de ce moatl> 
cule aiMlesaus du rulNCau Indiqué ci'deuua n*. 6 , eat de 96.44 
mèirta ou 4946 tolaea. 

9. Ci.ERMONT. Sommet du monticule , au seuil de la 



maison Saint-Horeiü 4 ' 7 - 6 i ai4-27 

Hôiel de la préfecture , au premier étage. Station de 

mon baromètre 210.98 

Cour du même hôtel , et salles du rez-de-chaussée 
où MiVI. Biot et Mathieu ont mesuré la longueur 

du pendule 207.61 

Place de Jaude. Seuil du couvent des Minimes , lien 
de l’expérience de Pascal et des opérations de 

Cassini 391.87 201.06 

Àu bas de la ville, hors la barrière des Jacobins, à 
rembrauchcmentdesdcuxroutcs deRiometBillom. 366.76 188.17 



Terrain de tranaport ; mélange de aablea granltiquea et voU 
caoiquea fortemeut Uaaéa» un peu liéapar lea io£Itrationa et dia* 




la'j Troisii-me Dle’nioirc. Tmisil-me Partie. 

ev couche* horizontale* : parcelle* d'a*phatte *oli<lei 
frsi'men* de boia foisile^ banc* cilcalrea du côté du i^LBVaTlo^f ab.^ot.üE 

nord. Quoiqua io inoolicule n'aît «îu’cnTiron 6i mètre* ou sC i ~ ^ ~ — ' 

loi*e* d'clèvation totale , it donne uaUaaoce à plusieurs source* mètres. £o toises, 

abondaote * , le* uoe* d'eau pure . te* autre* fortement chargée* 
d'acide carbonique, de chaux et de fer» et qui iouUieot de la 
facutté inenutaoto i un degré tout à fait remarquable. 

On vient de trouver de* fra^^men* de grandi o* et une dent 
molaire d’clophant fossile dansletcou^s mûmes de table* vol- 
canique*, i la paitie occiden ale et infûricurû du moolkule , 
pré* la barrière de Toogiève. 

10. Grès (1 couches bitumineuses , au-dessus de Chôma- 

Hères • 4C7.83 a/jo.oS 

Sables granitique* tantôt réuni* par le tassement et l'infiltra- 
tioDj tantôt agglutinés parle pissasphalte, formant de grande* 
couche* déposée* sur le grsnil et un peu inclinée* au levant; 
elle* coDftituent un monticule peu apparent ; 00 exploite le* 
couche* pissasphaltlque* pour faire un ciment destiné i revêtir 
le* terrasse*. 

11. Moxt-Ferran» , Alons ferreus du moyen àgc. 

Ville ancienne réunie à Clermont 36 a. 5 o i 85.<)9 

Cette hauteur est prise \ 1 a partie la plu* élevée de la ville, 
derrière régli*e , sur le toi de l'ancienne prison; le monticule 

est élevé de 19.28 mètre* ou 9.79 toUe* au-dessus do ta base, , 

prise du côté de l'est, au cours d’eau indiqué ci-dessui n^. 6. 

11 paraît entièrement formé de couche* calcaire* mameute*. 

12. Mont-Juzet J Mons JoririJes Komains. Côteau de 



vî;5nobles voisin de Clermont 49 ^*^^ 255.23 

i 3 . Mont~Chagny. Monticule qtü ^ait suite au précédent, 

du cdté de l'ouest 671.68 233.31 



Mont-Jüzet et Moot-Chagoy sont de* partie* d'un seul et 
même dépôt, formé alternativement de couche* calcalris, de 
banc* de table , de couche* assez épaiise* d’argile plastique, et 
de bancs presqu'unlquemcnt composé* d'un fossile trèi-siogulier. 

Ce fossile a U forme tubuUtre conique , et représente le* induse* 
d'uQQ larve semblable à celle desfriganea. On voit souvent eo- 
veloppce* dan* ce* inJuse* une multitude de très^petlte* hélicee 
dont nous ne connaissons pa* bien l’analogue. Tout porte à 
penser que ce sont le* structure* d'insecte* et do ver* vivant dans 
de* eaux douces. Elle* ont paué i i’état calceire et forment de* 
groupe* quelquefois rayonnans, d'un volume très-considérable. 

Le sommet de .Mont-Chagny en est entièrement composé. 

14. Opine. Village situé sur le terrain d’alluvion , entre 

Gergona et le Puy-Girou 673.86 345.74 
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Hauteurs mesurées aux envimris fie Clermont. i'j3 

C‘e«l l'uo de* lieur le» plu» élevés où le sol de raBcieooe 
pUtoe soit A découvert; couche» calcaires, pechateios remarqua- 
bles et eu grande aboodaoce. Ce lerralu fait partie de celui que 
recouvraient les baealte». Il est fort douteux qu*il reafenue do* ^ 

débris volcaniques, et U parait appartenir aux plus aAcien» sédU 
meo» do répoque dont les couches xnéiécsde sable et d'aspbalte 
août lei derniers moaumena. 

III. Sol gramlique. 

Il forme un vaste plateau dont la superficie est très-inëgale. La pente orientale 
est abru])te et s'ëlëve brusquement à l'ouest de la Limagne , présentant un long 
rideau de montagnes creusées de courtes et profondes vallées. De là il s’abaisse 
insensiblement , consliliie le sol des départemens occidentaux et se rapproche 
peu à peu du niveau de l’Océan. Scs couches paraissent culbutées du côté de 
la Limagne. Il y e beaucoup de granits décomposés , des kaolins souillés de for, 
des granits veinés, quelques coniécnncs , beaucoup de filons qui renferment 
ordinairement de la bary te sulfatée et souvent de la galène. Les vallons qu’on y 
remarque paraissent avoir été creusés après la formation du lerraiti d’alluvion 
et de transport; ear on n’y rencontre aucune trace de ces sédimens, quoique 
les amas qui en sont formés soient beaucoup plus élevées que ne l’est l'em- 
bouebure de ces mêmes vallées. 

A l’opposite de ce plateau', c’est-à-dire à l’orient de la plaine de Limagne , 
s'élèvent des montagnes granitiques , beaucoup plus hautes que le plateau , 
mais dont la roche appartient à la même formation , c’cst-I-dire à ces granits 
moins anciens que le granit fondamental des Alpes et des Pyrénées , qui 
suivent celui-là dans l’ordre des superpositions , et qui sont suivis à leur tour 
pur la série des Gneiss. Dans ces montagnes occidentales , comme dans le 
plateau , les couches sont renversées , souvent entièrement verticales, et dirigées 
à peu près dans le sens du méridien , qui est la direction générale de la chaîne. 
On peut donc regarder ces deux parties du terrain granitique coimne appartenant 
au même système ; il seroit même permis de croire qu’elles ont été originaire- 
ment contiguës , et qu’elles formoient ensemble un plateau unique , dont la 



rontimiité a été postérieurement intcrromgue par l’exca- itivAxiox absolve 
ration accidentelle qui constitue maintenant le bassin de —, - ^ 

1 Allier. En mètres. En toises. 

1 5. Ceyraê. Village au sud de Clennont 673.64 294-32 

Ce point est choisi comme I'ud de* roolai AUvAs od le |rftnit 
soit s découvert. Hauteur prise à U porte de l'église. 

16. Le Fuy Chateix. Ainsi nommé d’tm château qu’y 

avoient les dauphins d’Auvergne 608. 33 3i2.ia 
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iaG Troisième Mémoire. Troisième Partie. 



CettR petite montngne est en entier une portion 
de filon que coupe le vallon de Royat. On le retrouve 
à l'oppoilte , c’est-à-dire au sud du village de Royat 
oà il se soutient à une liauteur fort approchante , 
savoir celle de 

Ce mÿme (îlon te protooge au «u<! uite direction qui parait 
le Graveoère « volcan moderne dtmt il ett quettîoa 

ci-aprètrD* 43>L«« tubttaocet qui le compoieot ont une grande 
analogie avec celle det lavet det volcaot voîilos. 1^ coroétone 
y tient une grande place, et le fer y ett trèt-abondaot. On y 
trouve , en outre , une quantité notable de feldapatb et beaucoup 
de baryte aulfatée. 

Ua ébouleraent du Puy>ChAielx , au-dettut de Royat , eat 
aemé de graint de tciglc , de froment , de poit , etc. , légèrement 
carboniac*. Ceit ce que le peuple appelle let Gremert de Ciftar. 
On attribue » avec beaucoup de vraitemblances l'origine de ce» 
grains i rincendie des grenieri du cbâleeu qui courooûaU la 
. cime de la montagne. 

17. Orcines. Village 

Ce village eat dominé à l'onett par une éroiaence ; mais le lieu 
où il est placé i peut être contidéré comme l’élévation moyenne 
du plateau de granit. Hauteur priie au niveau de réglUe. 

18. charade. Village 

Il eat tli|ié iur le granit , et au pied de la montagne volet*' 
nique de même nom , qui le domino d'environ 68 mètrei. Voyez 
ci.dpttoua, n* ii. 

19. AJanson. Village situé au pied de l’éminence men- 

tionnée ci-après. Cour de la maison du maire. 

20. Puy de Afanson. L’un des points les plus élevés du 

plateau de granit ^ 

21. Fontana. Village. Point le plus élevé du village. . 

Moulins sur le niisseau pris vers le milieu de sa 

pente 

Sommet du monticule auquel le village est adossé. 

C'sêt au niiaaeau de Fontaoa que lea aoclena preoaieut lea 
eaux qui ont autrefois abreuvé Clermont. Oo retrouve de grand et 
portioDi de leur aqueduc » depuia le village jusqu’au milieu de 
la vallée de Villart. 



ÉLévATiON atsoi.rc 



En mètres. En toises. 



578.71 296.92 



846.64 434-39 



852.11. 437-19 



892.42 437-88 

1008.97 517.68 
788.07 4°4-33 

766.48 393.26 

8-20.13 4^°-79 



32. Le Cheix. Hameau composé de quelques maisons. . 772.59- 396.39 

Ce hameau e*i aituê auf la pente d’uoe émiDence p-auitique, 
au point od le granit ae recouvre d'immenaea dépôta de poazolane 
qui comblent en partie un vaate batiin compiia entre Fontana ce 
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Hauteurs mesuréei aux envîmns de 

VilUr». Ce baMio e*t fermé au nord par le courant de la lave 
de Pariou , et dans le rc»te de loo p^mrtour par lea aailliea du 
granit. La hauteur du hameau eit prlae au-deiacu» du domaine 
ftupérieur dont les hâtimens sont en partie abandonnés. 

25. * Le Cressirûer. \ illage. , . . . , , . . 

Sol granitique. La hauteur est prise à la porte de la maboo 
Dulac. 

24. * Sarsenat. Village 

Sur le granit. La hauteur est prise dans la cour de la maison 
Savaron. 

25. * La Càte-i'eTse. Le point le plus ëlcvé du plateau 

granitique 

On voit cette longue éminence i 1 * 0 . S. O. de Clermont. 

Elle cache U Puy de Sarcouj. 

Montagnes orientales. 

26. * Pierre-sur-Haute 1 656.85 85o.oÿ 

C*est le sommet le plus élevé du Mont Herhotu et do cette 
longue chaîne qui home l'horizon â l'orient de Clermont , et 
que l'on J connaît sous le nom de montagnes du Forez. Les ob- 
servations de la cime apparlienoeot à M. Confier, qui en a fait 
treize dans les deus iournées du 17 et iB juin 1809. La grande 
dUtance qui nous séparait rend la mesure incertaine ï sept ou 
huit mètres près. Les couches de cette montagne sont verticales 
et dirigées dans le seos de la chaîne. C'est un gianlt gris jau- 
nètre à gros grains, entremêlé de granit gris'iauDatre i grains 
moyens. Ce dernier contient beaucoup de feldspath bleu ; le 
premier du feldspath blanc jaunâtre et des cristaux ihomboidaux 
ou hexagones de mica blanc , argentin. 

I V- Basaltes et vieilles laves denses , déposées , soit sur le sol gra- 
nitique , soit sur le terrain d’alluvion. 

Lis couches et dépôts de cet ordre qui subsistent actuellement, ne sont que 
les lambeaux d'anciens terrains que des accidens ont détruits en partie avec 
le sol môme qui les supportoit. A quelque point cependant que ces dépôts soient 
morcelés, on devine sans peine la contigiiité originaire de plusieurs d’entre eux, 
et en consultant leur disposition générale , on les voit naître sur le sol granitique , 
s’étendre de U sur le sol secondaire , et s’abaisser à mesure qu’ils s’éloignent 
du lieu de leur origine , comme le feraient des courans lentement entraînés sur 
un sol d’inclinaison médiocre. Mais s'il est aisé de concevoir, dans ce sens, la 
continuité de.s dépôts basaltiques que l’on trouve actuellement épars , on ne 
sauroit les réunir de même dans le sens latéral, et en faire par la pensée une 



Clermont. 1 27 

iLÉVATIOK ARSOU F. 

En mètres. En toise... 

764.60 332.30 
721.95 370.41 

io 4 i. 3 o 534.26 



laS 
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ELEVÀTtO*f utBSOf.L'F 



£n mètres. En toises. 



immonsft nappf* dont les couclies anroienl été déposées à la manière des roueïtes 
aquiformes qni leur servent de base. Ces dernières , quoique maintenant sépa- 
rées parTexcavalion des vallées, se retrouvent partout à des élévations pareilles; 
celles-U au contraire sont placées à des Itauteurstropdifférentes pour avoir jamais 
fait partie d’un seul et môme dépdt.Il est évident que les basaltes ont coulé dans 
les bas-fonds d'une ancienne plaine fort élevée : ils occupent actuellement les 
hauteurs, parce que les intervalles =ont détruits; et cette destruction a été l’effet 
d’une grande catastrophe , car on s’assure aisément que c’est à un seul et même 
événement qu’il faut attribucrle morcellement des couches basaltiques , la sépa- 
ration qui existe maintenant entre le terrain primitif cl le terrain secondaire, la 
réduction de leurs débris en sable et l’excavation des vallées qui sillonnent 
aujourd’hui les deux terrains. Cet événement a précédé l'éruption des volcans 
modernes à cratères subsislaiis ; car les laves de ceux- 
ci sont coutumes , recouvrent souvent les basaltes et n’en 
sont jatiiais recouvertes. 

27. Cup de Prtidelles. Au-dessus de la route de Clermont 

i Ponigibaud, . , , . 6^8. 5i 358.39 

CrAto bataitique dreaaée sur uo prdiDOoloire de ^anit fort 
■eillaDtibaMlte» pnsmatiquos devlenneot fort réguliers dan« 
la partie que t’ou voit au niveau de U route de Pontgibaud. Ce 
basalte est remarquable par l'abondance, la croiseur et 1 a beauté 
des noeuds de péridut qu'il renferme. On retrouve des lam- 
beaux de cette même coudte sur toutes les parties idjaceates 
du plateau» qu'elle parait avoir recouvert en entier. Je l’ai aperçue 
jusqu'au voisinage de taBara-jucoù elle est remplacée par la lave 
de Pariüu. 

a8. Le Puy-de^^Charade 5*9*9^ 

Oo ne peut séparer le basalte de Charade de celui do Pru- 
dellei. Il a le même aspect et se fait remarqu*;r également par 
la fréquence et la grosseur des aœudü de péridot qu'il renferme* 

(.e Pyroxène y est aussi très-abondant et en ncBudi irés>volu- 
mineux. Mais ici t point de priâmes. La couche est plutôt divU 
sée en tables, et dans les parties supérieures on aperçoit une 
texture un peu poreuse. De plus cette couche a ceU de reraar- 
quablc, qu'elle descend en nappe sur les pentes adjacentes , et se 
divise comme un courant de lave» é U rencontre du Puy de 
JMontjuAûu ( n" 43 }. J'avais d'abord placé Charade à la tête 
des volcans modérons : la nature de son basalte y répugne. Mats 
s’il n'appartient pas aux plus ancieimes des éruptiiuis récentes, U 
paraît du moins appartenir aux plus modernes des éniptions aa- 
clennes, puisque l'exîslcoee de Monuuiou est évidemment 
antéri^’Uro, et puisque les pentes mêmes le hmg desquelles celte 
Couche est descendue, paraissent avuir été fotmées par un acct* 

dei;t 
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//anleiirs fiK'sunAfS aux environs de 

deot poAiérieurà la formation de aoi ^ratids plateaux baialti^ue*. 

Le aommet de ChAnit e«t élevd de 6 d mètrea au^deieua du 
f^aoit qui lui aert de base. ( Voyo» cl-deMua , n* i 8 ). 

ag. Mont-Rodeix. ('ône basaltique couronné des ma- 
sures d’un cli&tcau 

Bualtei rrgullèreninit prbmatinu^f- Le chiteau a êiâ coas. 
truit de priamea couché* I'ud lur l’autre * comme toua ceux qui 
»e trouveot dao* uoe aituatlou pareille. Ce* baaaltei repoaeat 
imroédiatemeot aur le^auit. 

30. La Fonl-de-V Arbre. Village sur mi dépdt isolé de 

vieille lave lithoide 8o5.44 

l.a hauteur eat priae dasa le village» pré* du ruiaaeau qui le 
traverae. Le dépdtde lave* «ur lequel il ett bâti forme au ooni 
uoe légère éminence. Le granit qui lui »ert de «upport en eat à 
peine recouvert , et ne l’eat que aur uoe petite étendue. 

31. 5a/n/-Cenés-C^/ianipanc//e.Bergerie impériale demé- 

riiios. A la ported’entrée dudoinaine de M. Dalmas. 886,35 454-7® 

Vieille lave imparfaitement priametlque.Elle eat dépoaee im> 
médiatement aur le granit. 
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En mitres. Én toises. 

927.35 47 ®-®“ 



32. La Serre de Fonfrède on Cheyre de St. Amans. 

Tète de la Serre ou Puy de Nadaiihal .... io54.5® 541.07 

Elxtrémité orientale de la Serre , au-dessus du village 

du Crest C 46.28 SSr.Sg 

Le Crest. Village. Place de l’ancien château. . . 623.25 319.77 



La Serre est uoe des coulées basaltiques les plus étendues, et 
c’e«t auui l’una de* plua rtmarquabic* » parc* qu’elia te auit aana 
intamiplion dapuia le plateau de granit iuaqu’â une grande du- 
tance dan* le terrain d’alluvioo. Sa longueur excède un myrla- 
mètre , et *a largeur e*l trè**coDiidérable. Elle forme trol* 
étage* , au gré de 1a pente de* terraioi aur leaqnel* elle a'eet 
épanchée. Le plu* élevé conatitue le Puy de NAiailfut qui a le 
granit pour lupport. A compter de ce point-, le granit a’abaiaee 
rapidement et U couche baaaltique *'abai*«e de même , puU a’étale 
en un plateau aaaez court et d'une inrlinalaon plua modérée. 
C'eat U le aecood étage; il correspond au lieu oé les couebee 
•econdaire* s'appuyent contre les flancs du granit. De U» cette 
couche ■‘abaisae encore d’un degré ; mai* celui-U eat peu élevé, 
et elle ae prolonge presque horîxootaltroent l'eapace d*un demi' 
myriamétre au moins : c'eat le plateau inférieur. Il e*t uni , aana 
aapérités et ae conforme évidemmeet i la dlapoeltlon dca couchee 
aqulformea qu'il recouvre. Celte aucceuton d’étage* mcKiléa aur 
lea degrés du *ol qui le* supporte , caractérise ai bien un cou. 
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ranl} qu'il e»t difficile d« doooer accè* i aucuoe’autre idée 
touchant l'origioe d'uo pareil dépôt. Le monticule du Creil D’est 
aéparé du plateau iofetieur que par une coupure étroite et acci- 
dentelle. Il lui Bppartieot et en constitue la véritable extrémité. 
Le basalte de cette longue coulée est généralcmeot iuforrat et 
présente vers le^haut des parties poreuses; mais on comioence 
il reconnoitre des divisions prismatiques vers le plateau interroé- 
diaire ; ellea sont encore plus manifestes au Crest dont le basalte 
a en outre une divisioo tabulaire. 

3 î. Le Puy Girou. Sommet basaltique élevé sur le ter- 
rain d’alliivion 

34 ' Gergovia. Extrémité occidentale , au point le plus 

élevé 

Extrémité orientale , au point le plus élevé de cette 

extrémité 

Dépression intermédiaire , sur le chemin de la Roche- 

Blanche , 

Le Pur Girou et Gergovie lout menifeitement rleux lam. 
beaux li'ua aeul et uni<iuo plateau basaltique, âêtrull du côtâ 
du sol granitique et divisé au point où le village d'Opme ( n* 
14 ) est situé. Le b.*isa1to n'a ici aucune configuration bien de* 

* terminée. On y remarque seuloment des fissures dam le sens veitL 

cal. Le terrain d'alluvioD a éprouvé des bouleversement contem- 
porains avec les irruptions des basaltes, irruptions qui paraissent 
s’etre rtopuveléei a deux ou troisreprises. Il est principalement 
formé de calcaire marneux et contient une grande quantité de 
pechstelns et de l'arragonite. 

Le plateau de Gergovia présente les débris d'une immense 
quantité d'amphores, des médailles romaines, des haches gau> 
iolses. On croit généralement que c'est le Gergovia de César. 

Il n'est pas clair que des conjectures suggérées par la lecture 
des commentaires n'aient pas pris ici la place de la tradition. 

35. Mont-Rognon. Mans regnans smvantles uns ;A/onx 

rugosus , selon d’autres 

Cône b»iltiqu« fort xtpiiii , placé aur le lemlo d’alluxlon i 
basaltes prismatiques de petit diamètre. Le cône est couronné 
par les masures d'un vieux chiteau conblruit de prismes couchés, 
comme Mont- Rûdeix ( n* a4 )i comme AIont-Nedan, château 
voisin do la Serre de Fonfrède , comme le château de Moni-C</<t 
que l'on trouve dans l'arrondissement d’Issoir», comme le château 
de Stolptn, décrit par les minéralogistes allemands. 

36. Les Gâtes de Clermont. Plateau basaltique sur le 

terrain d’alluvion . 

37. Champturgues de Clermont. Campus Orgyus des 

Romains. Même structure. 



ÉLÉVATIUX ABSOLVE 




Eu mèlres. Eu toiaca. 



850.65 436.45 
76 1.41 390.66 
751.88 385.77 
726.00 572.49 



713.35 366.00 



636.66 326.63 
565. 4r 230.13 
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Champturf^ue» et loi Cute« ont etc oripoairemeot cooti^i , 
comme Ger;;ovia et le Puy-GIrou. Le basalte affecte dam la 
plateau des C6te$ uoe dispoiitioo eo table cjul est plut obecura 
daot Champturguea. Le calcaire naroeux qui sert de bâte i la 
coulée, est intercalé de couchea assez êpaîsses d’argile, 

38. Puy d'Auzclles» Chapeau basaltique sur le sommet 
occidental d’une large montagne secondaire. . . 

Cette montagne est à l'F. S. E. de Cermont. Elle cache le 
Puy de Cornon qui n'en est séparé que par un vallon peu profond. 
Les deux montagnes sont fonnéea priotipalemenl de couches 
calcaire». Sur U face occidentale du Puy d’Àu{etles, on rencontre 
de» gré» bitumineux comme ceux du n* lo, aaoa qu’on pnisie 
a'anurvr si cea grc» pénètrent dans le corpa de la montagne. f ,e 
Puy de (ornon proaeote aussi un lambeau de vieille lave. Au 
reste la hauteur que i’asaigne Ici au Puy d'Àu{tlïe$ a été prise 
par un fort mauvaia temps , et n'eat pas bien «dre. 

ïg. * Puy Saint-Romain. Au sud-est de Clermont. . 

Vieilles laves baultlquea dont une partie en prismes impar- 
faits, déposée» aur le terrain d'alluvion. Celut<cl eat composé de 
gréa tendrea , de calcaires marneux , de glaise et d'un peu de 
gi'pse. L'observation du sommet a été faite par M. Cordier. 

40. * Puy de Corent. Au S. S. E. de Clermont. 

' Bord occidental 

Bord oriental 

Vieilles laves baseltiques s accompagnées de leurs scories, dont 
une partie transformée en vake, et deposéea sur un terrain aetn'* 
blable à celui du Puy Saint-Romain. Observation de Cordier. 
Celle du bord oriental est plus sûre que l'autre. 

41. * Puy d’isson ou de Solignat. Au sud de Clermont. 

Solignal. Village 

Le Puy d’Issoü et le village de Solignat sont dans I*arroadia> 
semeot d'Iasoire> au sud de Clermont. De vieille! lave» basai* 
tiques constituent la montagne et le sol du village. Les hauteur» 
absolue» que je leur assigne ici oe sont qu'approximatives , va 
les circoastSDcea peu favorablei dans lesquelles je les si prises, 

42 . Mon/auJou. Monticule au sud-ouest de Clermont. 

Ce monticule eat eDtièremenl formé de lave basaltique , qui 
parait étrangère à toutes les laves qui renvironnent La nature 
de la sienne et la dUpoaitlon de ses couches, qui ont trébuché 
ducétédu sud , semblent indiquer une existence antérieure aux 
circonitaocesdans lesquelles les Isvos modernes ont coulé. D’siU 
leur», U est plus ancien que Charade (n* a8) ,qul est lul-méme 
très-aodeo. Son antériorité est évidente puisqu’il a fait obstacle 
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En mètres. £a toises. 



537.97 376.0a 






627.89 322.1 5 
577.53 296.31 



853.00 

639.00 328.00 



599.39 307.53 




i3a Troisième Mémoire. Troisième Partie. 

* à rêcoulement de* livei de celui*ci et eo t divUé le couraot. 11 
paraît même ptu> aacien que l’époque de l’excavation dea valléca 
adjacentea , puiaque aea couchea ont trébuche daoa le aetu de 
rexcavalion. 



V. Volcans modernes. 



CôxES plus ou moins réguliers ; eratéres plus oji moins ap]>arcns ; scories , 
laves poreuses ct^ boursoufllées formant la ntasse des montagnes ; courans ilo 
laves partant de leur base; pozzolanc et rapillo répandus au loin et constituant 
des couches trés-épalsses et trés-étendues sous lesquelles on trouve quelquefois 
de la terre ségétalc et des fragmens de bois demi-brillé. 

Ces volcans appartiennent à lu dernière époque de révolutions dont cette 
partie de la terre a été le théâtre. Leurs laves se sont jetées dans les vallées de 
dernière formation. L e dessin du sol sur lequel ces lav es ont roulé , n’a jioint 
subi de changeiiiens ronsidérahles durant leurs éruptions , et n’en a plus subi 
aucun depuis que les foyers brulans se sont éteints. 

Toutes ce? montagnes s’élèvent sur le sol granitique , et sont disposées dans 

un alignement dirigé du nord au sud. Elles ne correspondent gé iéralement point 

à la partie la plus haute du plateau , et sont placées sur sa pente occidentale ; 

circonstance qui a naturellement porté de ce côté toutes les laves , quand elles 

n’ont pas rencontré des vallées ouvertes au levant. Ces laves sont de nature 

trapéeune et paraissent avoir tiré leur origine de Clous de cette espèce dont le 

plateau granitique était ièi traversé. Le Puy Châteix ci- 

dessus mentionné ( n® i6 ) est l’exemple subsistant de 

ces filons. _ .. . • 

En mètres. En toises. 

43. Grm cnére, c’est-à-dire grni/er no/r 823.84 4^5.77 



EIÆVSTIOW JlSSOUîE 



Point de cratère, maU lea leamoin» équivoque» devol- 
caotciié. C'est le premier volcan qui ait attiré ici le» regard» de» 
naturaliftiei. Ama» de lave» poreuae» , de lave» cordéaa et ta 
lannei* de poxxoltoe dan» louto leur fraîcheur. Deux courao» 
de lave dont l’un a’est étendu juaqu'à une Krande dUtaace* 



Courant iiwridional. Au-dessus du village de Bois- 



séghoux 594' *0 304.82 

A Boisséghoux , au niveau des maisons supérieures 

du village 583.82 299.49 

A Beaumont , au pied de l’église de ce village. . . 4^6-43 234.18 

A VOradou , sur la terrasse antérieure de la maison , 

près de^ l’extrémité de ce courant 3/1.50 190.61 

Courant septentrional. A Ruyat , sur la place de l’église. 

Surface supérieure de la lave 5 1 8.43 265.99 



I 
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A Royal , dans la grotte des sources. Surface infiîrieure mi tre». En toise». 

de la même jiartie de la lave 4i)7-9* a55-46 

A Mtmtjoly , au Las^ de la terrasse. Extrémité du 
courant ^20. 5 o 215.74 



La lave de ce» deux cÊirmu, que l'on volt sortir du seio de» 
•corietei ^ui en e»t partout «ccompAfaée, preod i'atpect lithoide 
•t la texture basaltique, iaiia les poiot» où la force do la presiioa 
•t U testeur du refroidissemeot oot favorisé le rapprocbonieot 
régulier des molécules. A la {frotte de Hoyat os reconnaît mémo 
une fUvisioo en gros prismes. Ici, le courant a uoeépaUseur 
de vingt 1 vingt et un mètres. De cette grotte jaillisseut les 
sources qu'un aqueduc conduit à Ocrmont. Vers rexlrémlté de 
ce meme couiaot , dans l’enclos de Moot-Joly , on remarque une 
cave mépbitique » c’est-à-dire , dont l’air est vicié par une émis- 
sioQ conllsuello de gaz acide carbonique. 

44 ' * Ix Puy Je la Hodde. Au S. O. de Clermont . . 

Sa lare et ses scories surtout coaticBoent de très-beaux crie- 
tauz de pyroxèoe. * 

L'observation de la cime est de M. Cordier. J’ai eu occasion 
de vérifier cette hauteur t elle est parfaitement juste. 

Lac d^Àydat 

Ce lac repose sur un fond de laves issues du Puy de U 
nais la barre qui l‘a formé en élevant une digue Contre le cours 
du ruisseau , appartient aux laves des Puys de U Vâche et de U 
Graaotfsc, réunies en un seul courant. 

Le meme courant a formé , au nord , le petit lac de la Cdtaiire , 
plus élevé de ta mètres. 

La demeura de Stdotoe .Apollinaire était , dit-on > voisine de 
l'un DU l'autre de ces lacs. 

45. Lt Puy de la Vache , au sommet 

Un vaste et profond cratère, encore revêtu de ses murailles; 
son bord est entièrement emporté du cèté occidental. Celte brèche 
a donné issue à sa lave qui retourne à l’est et couvre une vaste 
étendue de pays. Ces déserts hérissés de laves, sont dUtingués 
par le nom de Cheirc ou Serre; c’est le Sierra des L^paguols, le 
Serrai des habitans des Pyrér.ée<» qui nomment ainsi tous les 
amas do rochers découpés en draU de scie. 

La profondeur totale du cratère est de iSJ, 3 a mètres ou 
78.67 toises. 

4 G. Le Petit Puy-de-Dôme , adossé au grand Puy du côté“ 
du nord 



1147.26 588.63 



849.59 435.50 



1187.09 609.07 



1277.44 655.4a 



Troisième Mémoire. Troisième Partie. 

I'd b;*u craièrA trèj- entier et trè» •> rêj^uUer i aofnmê vuK 
geireiDfot le nid d4 la PouU. II o*t enviroDoé d'oo double rio^ ÉLÉ%'’AT 70 ?f amoi.t'S 

de dèiectioni , od l’on recueille du fer oUfitte. ~ ^_0/f 

Profondeur du erelère, priée du bord mérldlooet , 34 68 mètree mètres. Eu toises, 

ou 17.79 toUes} prise du sommet principal» 89.06 mètres 
ou 4S69 toises. 

I.a lave du petit Pür-de.D6me est rerouverle par celle^de 
Piir/e«, ou bien »e confond immêdiatenieot avec elle. 



47. /’mv j/c /’tfr/ou. Sommet principal . . . . • . 1222.<Î2 Çilr . 7 ,<^ 

üri'illc orientale du cratère 1201. 21 6 iC. 3 i 

Base orientale dn Puy , prise sur la route de Limoges , 

au passage des Goules 1008 . 38 517.37 

Sa base méridionale , prise sur la nappe de lave entre 

Pariou et le petit Puy-de-Dôme 31 ) 8.34 5 «2.22 



Vaste et superbe cralère, tout.i-fait complet. Son pourtour 
excède p 3 o mètres, et sa profondeur , ptise du sommet prin- 
cipal, est de 93.70 mètres ou 47.S6 toises. 

L..S nappe de lave se divise en deux couraas ^ui suivent deux 
vallons granitiques. 



Courant méridional. A /a Barraque , embranchement 
des routes d'Aurillac et de Limogea . . . - . 

A n//ur, au milieu du village 

A Fontmore , près ('.Icnnont, à l’entrée de la grotte 

où ce courant se termine 

Courant septentrional. A Durtol , au niveau des mai. 

sons supérieures du village 

•A Nohannent. Village où ce courant se termine ; sur 

le bord du ruisseau 

48. Puy des Goules , nommé MontgouUde dans les cartes 
de M. Desmarcts 



7 < ji . 3 i l^o&.oo 

714.94 36C.82 

429.01 220.11 

542.22 278.20 

441.39 226.46 
Il 56.65 593.45 



Un cratèro fort vaste , mais peu profond. La hauteur e«t prise 
sur le bord oriental» par un assex mauvais («mps. Llle pour- 
rait être un peu fautive. 

j^lévatioD de la mooUgne au*drssus du passage des Goules 
ou défilé qui sépare cette montagne du Puy de Pariou, 
mètres ou 76.08 toises. 

Ce passage dea Goules, qui fait partie de la route de Clermont 
à Limoges, est fort dangereux l’hiver, A cause de son élévation 
absolue et de la quaolilé de neige que les vents d'ouest y amas* 
sent II est tracé eo général sur le granit , mais relevé ici par un 
courant de lave issue de Psrîou. 

Voyc{ dans le 4c mémoire ci-après, la hauteur absolue du pat* 
•age des Goules et des dtfiférens poinU de la roule . 
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4g. * Le Puy de Corne 

L’ud det vttIcAOft moderoM les plu* élevé* de ceUe régioo. Il 
domioe vûiblemeot le Puy de P^riouj ei ét^ele eu hauteur le petit 
Puy«de>l)ume » il toutefoi* ooui pouvout compter eotièremeot 
•ur It meeure que uou* a fournie une obtervation usique, faîte 
par UD temp» orageux. M. Cordiei tenait le baromètre 1 la cime. 

l.e Puy pré*ento une coupla de cratère* peu appareni , et a 
fourni de sea haaeê, deux des laves les plus considérables de la 
contrée. 

V I. Pays feldspathiquei. 

Parku les jniys volc.iniqiies dont les déjections sont de la nature trapéenne, 
s’élèvent quatre montagnes : le Ptiy-dc-Ddme , le grand Sarcouy , le grand et 
le petit Cliersou , dont la roche a le feldspath pour base et des parcelles de 
pyroxène pour accessoire ordinaire , roche à laquelle on ne trouve d’analogues 
que dans des contrées volcaniques fort éloignées de celle-ci , et qui se fait 
remarquer entre ces analogues par des caractères assez distinctifs pour que les 
minéralogistes allemands aient cru devoir la signaler particulièremment par la 
dénomination de Domite. Elle est unique , au moins , dans le système des 
montagnes de rancienne Auvergne , et semble encore plus étrangère au granit 
ipii leur sert de base , que ne l’est la coniéenne ou le, trapjl auxquels les laves 
bien caractérisées doivent leur origine. Hors des quatre montagnes qui \Hennent 
d’ètre nommées , on ne retrouve plus la Domite , si ce n’est dans leurs dépen- 
dances immédiates, tantôt cachée à la base de quelques Puys volcaniques, tantôt 
ù découvert dans certaines protubérances su|>erlicielles , et constituant en grande 
j>artie le Puy-Chopine , où on la voit associée au granit , au grunstein, à des por- 
tions de lave trapéenne , àdes roches diversement altérées par le feii ; assemblage 
bizarre dont la singularité exerce depuis long-temps la sagacité des naturalistes. 

Cette pierre n’est point sous sa forme primitive ; car elle a enveloppé çà et là 
des fragmens de granit. Elle a souffert l’action du feu, car on en reconnoît les 
traces, tantôt dans ces fragmens, tantôt dans sa propre contexture. Au moins 
a-t-elle été altérée parles agens volcaniques, car certaines parties sont imprégnées 
d’acide nitrique. Les uns regardent les montagnes qui en sont construites comme 
chauffées en place ; d’autres les font sortir toutes formées des entrailles de la 
terre par un effort prodigieux des gaz dilatés ; plusieurs sont tentés de les con- 
sidérer comme des restes de la salbaude qui accompagnoit le filon de coniéenne 
où les volcans voisins ont puisé la matière de leurs déjections. Tous , en un mot , 
lient leur existence à celle des volcans, et ceux qui savent que toutes les pierres 
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En mètres. En toûes. 

1277.73 655..Ù7 
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Trnisu-me Mémoire. Troisième Partie. 



lit|iiéfi<*cs par le fen , sont susoeptililes de reroiuTcr la texture lithotde par un 
refroidissement lent et aceoinpagiu! d’une pression sufTisaute , ne rdpugiient 
même iiullemeut à supposer ici l’action du feu dans toute son dtiei gie , si toutefois 
l’ensemble des phénomènes vient à rendre ecitc supposition nécessaire. 

Pour expliquer ces montagnes il ne nous manque peut-être autre chose que 
re qui leur manque A elles-mêmes , savoir ce que les accidens postérieurs ont 
fl ’strait A leur masse ou dispersé de leurs aeeessoires. Isolées , en pçtit nombre, 
sans connexion bien apparente avec les montagnes qui les environnent, dernier 
reste eutin du plus •ancien terrain que les convulsions de 1 ejioque volcanique 
aient produit ou modifié , elles demeureront une énigme peut-être insoluble, si 
le bixarre mélange qui constitue le Puy-Chopine ne l’explique pas. Pour déter- 
miner le jugement il faut des rapports. Il falloit voir les basaltes de France avec 
l’appareil volcanique qui les accompagne , pour rendre au domaine du feu les 
basaltes de l’Irlande et de l’.\lleniagne ; et sans la cnnnoissanec que nous avons 
acquise de l’immense svstème des volcans du Pérou , 
nous iiovis demanderions probablement encore s’il est 
possible que les porphyres et les phonolitlies du Mont- 
d’Or aient coulé. 



KLKVATIOX ASSOLl'E 



En inètrei. En toiiess 



5o. Le grand Sarcouy 

Idi mosugne dei urcofha^f nu (fej cereuaU». I)a U et da 
ClUrêoy $ aociaoa tiraient det tombai que U poroùlé do la 
pierre rendait penprct à dévorer le* chaira. On en voit encore 
des ébauches sur place, dans les cavernes nombreuses que cettn 
extmetion a creusées. 

La hauteur que i’assi(^d i cette montaf^e est probablement 
susceptible de correction. Elle a été prise par un très -mauvais 
temps. 

Le pfiit Sinûtù D'a nul rapport de composition arec celui-ci. 

Ai. Le Puy-de-Dôme , Podium dumense Aes anciens. . 



1157.73 59400 



> 4 r 7'37 758.00 



Le groupe entier des montagnes dont celle-d fait partie , était 
autrefois réuni sous une dénominatUm commune.C'élait ce qu'on 
appelait les Mont*-Domt% comme oo appelait MoMM-Dortt le 
groupe dont U Puj ie S^ttey est le centre. C’est donc par ahus 
que l’on dit Pvy^t^Dbmt as^ lieu de Puy^Dàmt , et qu'on écrit 
^ont d'or comme ri l'on entendait par la Mons aurtus. Le vrai 
nom de ce dernier est conserv é dans celui de la Dort qui y prend 
•a source ainsi que U Dognti et la réunion de ces deux petites 
rivières forme la Dordogne dont te nom exprime cette réunion. 

Le Puy- de-Déme «st un véritable colosse , eu égard aux mon- 
tagnes qui l'entourent. 11 s'élève de plus de *ppt ceoU mètres 
au-dessus de la base coromuoe. Son volume répond à son éléva- 
tion. Le Puy de Sarioui a aussi une masse très* considérable 
ei on le compare aux Puys volcaniques qui l'avoisinent. 

Quelle 
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Hauteurs mesurées auæ emnrons de Clermont. i3'7 

QuAilfi quo M>it l'oplnioa que l'oa «dopte lur l’orifiM dei mon- 
ta^ci de Domlte, il faut BeceMaireineDt prendre cette hanteur 
et ce volume en fraadt cootidêntioa. 

VII. Montagnes porpîiyriques. 



Au sud-sud-ouest du Puy-de-Dùme , et dans la direction qu’affecte la série 
des Puys volcaniques dont il est accompagné, s’élève le groupe des Monts- 
Dores , et beaucoup plus loin, sur la luènie ligne, un autre groupe dont le Cantal 
est le centre. Un troisième groupe ,celuidu Meaen , se trouve aux sources de la 
Loire , hors de l’alignement de ceux-là ^ mais la direction du sud au 'nord se fait 
rcmart|uer dans les montagnes à cratères qui l'avoisinent. C’est une parallèle 
tracée à l’orient de la première ligue. 

Le feldspath est la base des Monts- Dores , du Cantal et du Mezen , comme il 
est celle du Puy-dc-Dème , du grand Sarcoui et des deuxCliersou : ce n’est plus , 
il est vrai , sous la forme de domitc qu’il se présente ; des porphjTes , des phono- 
litcs, Angrùnstein, voilà ce qui constitue principalement ces grandes montagnes, 
les plus hautes et Us plus considérables de l’ancienne France. Mais en vain on 
se prévaudrait de c|uelqucs différences accidentelles et légères, pour assigner des 
origines diverses à ces roches que la nomenclature divise et que réunit la nature. 
La matière est la même ; les accessoires sont pareils. Le Puy - de - Dôme , 
le Mont-d’Or , le Cantal et le Mezen , formés de feldspath , portés sur le granit, 
accompagnés de basaltes et de laves modernes , appartiennent à un seul et 
niéme système , et ce système est inséparable de celui des volcans ; car on 
ne rencontre leurs porphyres , leur domite , leurs klings- 
tein , qu’accompagnés de déjections volcaniques ; et 
hors du domaine volcanique , on ne les rencontre plus. 

5 a. * Le Puy de Sancy , sommet du Mont-d'Or . . . 

Les Bains du Mont-d’Or, environ • 1072.00 55 o.oo 



éLiivXTIOS SISOLVB 
En raêti'Cj. En toises. 

1888.32 968.85 



La hauteur absolue du Mont-d'Or eat déterminée par les opér^ 
tiona trlftoDométriquea de M. Delambrej celle du villa|^ dee 
bains est déduite de quelques observations barométriques que 
l’ai faites dans des circonstances trop peu favorables pour y avoir 
une entière conhance. 

Le Mont-Dure. Atons Dumitiin ( Sid. Apotl. ). vutfairement 
et abusivement appelé Mont-d'Or, est un amas de montaqnea 
dont la base embrasse une très-vaale étendue, et dont ta cimn 
principale porte le nom ancien du Puy de Janry. et le nom mo- 
de roe de Puy de /a Croix. Le granit qui supporte ces masses 
en est entièrement recouvert. On ne l'aperçoit que sur leurs 
limites. Du cètê de la vallée des bains . U sa moutre à fa 
Bourhotde . au fond de l'eacar ation cà coule la Oordogee. 



S 
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Tmisième Mémoire. Troisième Partie. 



Let dlvênei roche» dopt le groupe de» Moatf*Dore» *e compoee * 
•ODt ideotique» par leur oature, mal» elle» varieot dacii leur dia- 
poaitioD et leur aspect, comme varie toute espèce de roches 
dans les différeos points do l'espaco quVile occupe, et comme 
varie le graoit lui-mème qui sert de support à ces montagnes. 
C‘e»t toujours du feldspath, ici sous forme de porphyre, là 
sous celle de fwrfhyr-tchitfer cm de kling*tem, La base du per< 
ph)T6 est tantât le feldspath pur , tantôt le feldspath mêlé 
d’amphibole. Il contient tour à tour du micai do la pktite et 
jusqu'à du fer ollglste. Déposé communérurot en masses de forme 
Indéterminée, Il se hgure souvent en prisme» très-réguliers. Ceux 
que l’oD observe à Cacad<^e ledisputent arec ce que les coulée# 
basaltiques ont de plus beau en ce geoce. !.«» pljonolilcs de 
Roche-njnaàoirt sont disposés en prismes dirergeos , ceux de fa 
TuHliire en prismes verticaux subdivisés en feuillet». 

Les traces do l'action du feu ne peuvent être méconnues. Beau- 
coup de cristaux do feldspath sont manifestement frites { les 
porphyres tes plus frais renfermeot qà et là dos fragmens do 
scories. Dans les phooolitei de Rache sttnadoire , oo a trouvé 
des portions poreuse» et bouisoufflées , et dans une vallée au- 
dessous dixPmçroa, M. Cocq a reconnu sur place une coulée d'ué* 
tidUn-perphyr. EdIid , au fond de la vallée du Moot-Dore, on 
rencontre une brèche contenant du soufre en masse , et du côté 
du levant toutes les collioea sont couvertes de débris ponceux 
remaniés par les eaux et rangés au nombre de leurs dépôts : c'est 
ce que les mlncraloglsiei d'Auvergne ont mal à propos qualifé 
de tripoli. 

L'irruption des laves basaltiques a succédé kl à celle dis laves 
feldspalhiquea î le» basaltes recouvrent les porphyres et les dé- 
pôts ponceux, comme ailleurs les laves modernes recouvrent 
les basaltes. Oo voit ceux-ci de tous côtés sur le faîte ou sur le 
flanc des collines. Ils ne sont pas loin du lieu d’od iis sont sortis , 
à en juger par les scories très-hakhei qu’on trouve à la cime 
de ta DréUse; et si l'on conildère l'élévation de ces coulées, 
la direction qu'elles affectent » le sens dans lequel l’inclinaison 
des pentes a dû le» conduire , l’identité eohn de leur basalte avec ^ 
celui qui forme la plupart des plateaux do la Liroagne , oo est bien 
tenté de croire que ces dernières n'ont pas d’autre origine, et que 
toutes ces vieilles coulée», dont les lambeaux couvrent actuelle- 
ment des émioences morcelées par les accidens postérieurs , 
remontent au Mont-Dore comme à leur source commune. 
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En mètres* En toises. 



53 . * Plateau de Pardine 628.50 322 . 4 /' 

La base de ce plateau est un terrain terUalre , composé d’ar- 
giles sablonneuses, de calcaires marneuses et de glaises. Elle 
est recouverte par une brèche à base de luffa ponceux , et i 
fragmens de laves porphyriquea et basaltiques d'us volume 
souvent très-considérable. Deux bancs de cailloux roulés divi- 
sent celte brèche. Uo'tutrc banc énorree do cailloux semblables* 
sépare le terrain volcanique du terrain tertiaire. Ce» cailloux 
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Hauteurs mesurées aux environs de Clermont. i3«} 

•oot du quartz, du baialte et du ^rauit. L'ataite de brèche coo* 

tieot de pius'uae eoulée rrèi'épaiue de buaUe prüroatique, poiéa fi|.ÊVATio.N absolue 
«ur l’aveotHleniier Ht de galetA et le loog du bord lepteotriMal , ■ ■■■ ^ ■ ■-“* 

du plateau. ( Note de Conüer. ) Eu mitres. Ed toUc$. 

Voiii un de cea liti de dépota pooceuz que l'on reocontra dtpuie 
le Mooi-d’Or juaqu’i l'.\llier. 

Cette hauteur eat peu aûre, vu le mauvaii temps etiadiatance 
de Clermont à Pardioe; où M. Cordîet obacrvait le baromètre. 



54 - * Le Plomb du Cantal , departement du Cantal. . 

Je ne coaoaia le Cantal que par lea ouvraf^ea dee miaèralo- 
glatea qui l'ODt vUilê , et par dea êchantiHonaqui prouvent l’ana- 
logie de aea roebea avec cellea du Mont-Dore , du Puy-de-Dôme 
et du Mézeo. 

Sa hauteur eat établie par lea opérationa de M. Delambre. 
Je iotna Id lea autrea hauteura qu’il a bien voulu me commu- 
niquer. 

Le Puy Violon 

Le Puy Atari 

Col de Cabre. . . * 

55 . * Lt iMeien, département de la Haute-Loire. . . 



1857.74 95Î-00 



15944* 8 i 8 .o 5 
1659.60 85 i. 5 o 
1689.81 867.00 

1773.88 910.13 



Cette hauteur eat détemlnée par deux aultea d'obaervatioaa 
barométriquea, (aitea en deux joura différent par M. Cordier au 
Mézen , et à Oermoot par moi. Lea réaultata dea deux joura 
concordent ai parfaitement , qu'il eat difhclle de ne pas accorder 
de la conhance â cette mesure , malgré la diatanca dea deux 
biromètrea. 

Le Mczea , dit M. Cordier, eat l'immense mine d'un coioaae 
volcanique , analogue à ceux dont le Cantal et le Mont-d’Or 
aont lea reatee. Lea courana et lea déiectiona incohérentea , aolt 
durciea , soit enpatéea , t'y montrent également pèle-méle^ mata 
l'épaUaeur de l'encroûtement volcanique, qui recouvre le granit» 
eat moina conaidérable. En général, lea premièrea lavea ont été 
baaaitiquea , lea autrea aont feldapatlHquea , et conata mm eet por* 
phrriquea* Le feldspath en maaae qui en conatiiue la base eat 
tantôt grenu i graina 6oa, tantôt terreux, tantôt parfaitement 
compact, dur et résonnant aoua le marteau. Lea trois varioléa 
ae rencontront aouvent dana le même courant. Non seulement 
toutes ces lavea aont accompagnées de leurs croûtes scoriüéea 
inférieurea et supérieures , mais lea brèches avec lesquelles elles 
alternent, contienoeDt une immensité de scories pirfaitea , bien 
autrement cooaervéea qu’au Cantal et an Mont-d'Or t et leur 
volume aouvent très- considérable , atteste la proximité dea 
bouchea d'où toutta cea déjections août sorties. 

La sommité de la montagne est un petit plateau de lave por* 
ph>Tique à base de feldspath compacte , un véritable KUngitein. 
De sa base partent de vastes plateaux basaltiques at faldapathU 




i4o 'Jroisüme Mémoire. 'J'roisième Partie. 



quel , qui le proloo^eot lu lolo eo l'abaitiaat tou)ouri • ft lur 
leioideequeli oo voit quelque* ddbrii conique* ou cylindrique*, 
mtede* coutani qui leurétiirat *u|>frposéi. 

Du cdié de l'oueit , la moyeooe région du Mêaen offre plu- 
aieuri cratère* Uolé* et bien conicrvé*. Quoique aieex di*tao* 
le* UD* de* autre*, il* *ool rangé* *ur la même ligne mérU 
dieone couran* qu'il» rat vomi*, moulé* d'abord dan* de* 
«rallée* étroite* et profonde* , eneuit* entamé* par le* torren* 
aur l’uo* de leur» Ibière* . préientent dam leur mcarpament du 
aultei de toloooe* pruniatlque*, auxquellc* rien n'ut conipa« 
rable dan* le re*te de» aootagne* de l’intérieur de la Franne. 



ÉLdViTtOW AB501.LE 

£q raèliei. En toi»c». 



Le Puy en Vêlai , environ 



632.00 3z'}.26 



Otte hauteur e»t trè»-imparfaitemeni établie. Je n’al que le* 
obeervatlom de deux >nurnée* faite* par M. Cordier. Le tempe 
était trèe-mauvab; la dlatance e*t tréi-frande , et je ne uU paa 
préclaéatnt àquel point de la villece*obiervatioo* aerapportest. 

Au re»te , |e trouve dan* un ouvrage récemment imprimé au 
Puy (*), que la place du Marthouret e»t élevée de 3a6 toLic* au- 
éeatcu du niveau de la Méditerranée. Je m sala d'eé l'auteur a 
tiré celte meeure •, mala *1 elle ne remonte pa* à notre opération 
même ,U faut convenir que la rencontre e*t remarquable. 



Tfotn. Dans îes courses que j'aî faites pour tracer cet essai topographirpie fai été cons- 
tamment accompagné et aidé par Tbomme du paja qui, après M. Moasier père, le connaît 
le mieux et l'a observe avec le meilleur esprit i par M. Cocq , inspecteur tle$ poudres , qui 
a auccérlé au patriarche <les ininéralogistes d' Auvergne, dans l'usage aussi modeste que géné- 
reux qu'il fait do ses connaissances , et le rare désintéresseraent avec lequel il n'a cessé de les 
communiquer à tous ceux qui ont visité ccUe intéressante contrée. Quant aux hauteurs que 
i'ai récemment ajoutées è mon (ableao y j'en dois une partie aux observations que M. Cor- 
clicr , actuellement inspecteur- divisionnaire des mines et correspondant de l'institut, a 
bien voulu faire avec moi. 11 m'a communiqué des notes précieuses sur la nature des mon- 
tagnes que je n'ai pas été à portée de voir. Je désire aveé tout le monde qo'il nous fasse bien- 
tôt jouir de l'onsernhlc de ses rcclicrcbes sur les volcans éteints dont il a fait une étude 
particniicre , et sur lesquels il nous fait espérer un ouvrage qu'*attendent impatiemment tous 
les amis de la science. 

Au reste , j'ai moins fait ici qu'indiqué un grand travail è faire ; et fespère bien donner 
un jour plus d'étendue à ce premier essai. Il me suffisait, quant à présent , de montrer l'utiiité 
que le naturaliste peut tirer du baromètre pour constater des diÛorences de niveau , qui 
jettent beaucoup de lumières sur les révolutions qu'une pareille contrée a subies. 



(’*} E*»ai aur l'HUtoire naturelle elc.de l'arroadiuemrBtduPuy, par }'îtai Bertrand. Au Puy, iSi* 
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QUATRIÈME MÉMOIRE. 



Lu à la classe des Sciences mathématiques et 
physiques de l’Institut de France, le 26 juin 1809. 



Essais sur de petites différences de niveau. 

M . DE Pbo>t pense que le coefTicient nouvellement introduit 
dans la formule de M. de la Place , est trop fort pour la mesure 
des petites hauteurs, et que l’ancien coellicient 1797a , moindre 
d’environ un quarante-deuxième, donnerait plus exactement des 
différences de niveau peu considérables. 

Ce savant paraît se fonder principalement sur une observation 
faite au Mont-Cenis , et consignée dans V Annuaire du bureau 
des longitudes pour la présente année i8og, pages 88 et sui- 
vantes , en note. (*) 



(*) Il est utile k Piotelligence de ce ni«?moirc de transenre ici la note de M. de Prouy» 

La liautcur dv 69a mètres ( du |M)int culminant «le la roule tlu Mont'^enis au-«le$5U5 de 
Lan.s-loRourg , ) est donnée par le nivellement des iugéuieuri. Voici le résultat d'uue mesure 



barométrique que j*ai faite le 1" janvier >807. 

Hauteur de la colonne de mercure aux deux ftalions* 

Première, à Lans-le-Bourg. . ..» o**’.6,|69 

Deuxième, au point culminant d<I col, en fesanl la correction relative 
à U variation de la densité du mercure , duc au changement de tcm|>érature. o .5«)ao 



Température de fair (Thcrm. centigr. ) 

A Lans-lc-Bourg 

Au point culminant du toi - • 



DilTéreiico de nivcan , en cmployaul le rarlHcient »797a* . . t . . C89"' 

Diflérencc de niveau , donnée par le iiivcllcnicnt 693 

Excès du denxtème résultat snr le premier . 3 



Le dernier roefRcient détenniné par M. De Laplace , égal à 18393, ajouterait iG mèlre.9 
aux 689 déduits de nies nliservatinns liarométriqucs , et c'est ce coeffîcicnl qu'il faut employer 
dans le calcul de la hauteur du point culminnnt du col ao-tiessus ilii niveau de la mer. Si , 
pour hure ce calcul , on combine la hauteur ( prise sans coirectiou) de la colonne 




i44 Qualriime Mémoire. 

La valeur que j’ai assignée à cet élément indécis delà formule, 
n’est pas de celles qui s’établissent et qui se jugent d’après un 
cas particulier , et sur la fol d’une expérience unique. J’aurais 
donc fait peu d’attention à l’observation du Mont-Cenis, si elle 
n’appartenait à un homme de très -grande autorité dans les 
sciences exactes. Dès que M. de Prony élevait un doute , je 
me suis cru obligé de douter et de soumettre mon coedicient 
à des épreuves du genre de celle qu’il lui avait fait subir. 

S’il est vrai que mon coefficient convienne pour les grandes 
hauteurs, et devienne trop fort pour une hauteur de Gqî 
mètres , la réduction dont il est susceptible doit augmenter 
à mesure que les différences de niveau diminuent , en sorte qu’il 
faudrait chercher le maximum de cette réduction dans'les hau- 
teurs de quarante ou cinquante mètres ; mais alors l’erreur du 
coefficient risquerait de se perdre dans l’erreur de l’observation. 
Les différences de niveau de deux cents à six cents mètres sont 
au,-de_ssus de ce soupçon ; l’erreur du coefficient s’y manifeste- 
rait par des erreurs de dix à quinze mètres , et l’on opérerait 
bien négligemment si l’incertitude des observations était suffisante 
pour couvrir long-temps de pareilles quantités. 

J’ai donc choisi , dans ces limites , plusieurs points voisins 
de ma résidence. Comme dans la recherche de la vérité , l’e.sprit 
le plus droit n’est pas encore une caution suffisante contre la 
prévention , j’ai voulu que l’élévation de ces points ne me fût 
connue par aucun# opération géométrique , et je me suis l'éservé 
d’en faire faire le nivellement quand j’aurais appris sur cette 
éléyetion tout ce que le baromètre pouvait m’apprendre. 



de mercurf , que j'ai observée k la température — »•.© laol du mercure que de Tair , a%'ec 
la hauteur o'^.7ÔaÔ9 , à Ta fempdratiire de -4- a5*.o déduite des obsrr^’ation» de Humlioldt, la 
corrertion sera de pour ma hatileiirdu merrurc , qui deviendra o"*.fÎ9i75, et on 

trouTfra la hauteur du point culminant du col au-dessus de la mer, i^gnlc ii 3070 mètres* 
Ce résultat dîlT^re de .■j mètrc.s seulement de celui de Saussure, la hauteur dontiée par cet 
habile observateur cHant de ao6C mètres. 

J’ai 
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Essais sur de petites différences de niveau. l45 
J’ai voulu encore que les sites frissent très-dissemblables : c’est 
tantôt une plaine étendue , tantôt un sommet aiguisé , tantôt 
une gorge étroite et fortement dominée. 

J’ai voulu aussi y porter le baromètre dans des circonstances 
très-variées , le voir tour-à-tour très-haut et très-bas , l’essayer 
à des températures très-diverses et avec des vents très-différens. 
Pour remplir ces indications, j’ai même risqué des obseivations 
par des temps qui ne leur étoient rien moins que favorables. Il 
était bon de faire la part des accidens pour donner une mesure 
aux aben’ations de la méthode. Mais en général , j’ai choisi de 
beaux jours , pour obtenir , autant qu’il étoit possilde , le produit 
net de la formule , dans une saison qui n’était pas déjà trop 
propice aux observations barométriques , puisque la majeure 
partie de ces observations a été faite durant les intempéries 
d’un printemps remarquable par l’irrégularité des modifications 
de l’atmosphère. De plus , je n’ai jamais observé qu’à midi , ou 
du moins entre onze heures et une heure, seul espace de temps 
qui convienne à des opérations où l’on aspireù l’exactitude. Enfin 
les obsen^ations de Clermont ont toujours été simultanées, et je 
n’ai jamais suppléé h cet indispensable concours par les i-éductions 
que l’on est accoutumé de faire quand il ne s’agit que d’obtenir 
des évaluations approximatives. 

J’ai employé deux baromètres de Fortin, parfaitement sembla- 
bles et soigneusement comparés. Ils ont été chaque fois vérifiés 
au départ et au retour. Avec ces instrumens , on peut répondre 
du niveau à un ou deux centièmes de milhmèfre près , quand 
on a contracté l’habitude d’observer le contact de l'aiguille, non- 
seulement par réflexion dans le miroir de mercure , mais encore 
en transparence et au moyen de l’interception de la lumière. 

En général , quand on obsei-ve aux heures preserites et par 
des temps favorables , les baromètres n’ont que très-peu de part 
aux fautes qui se commettent dans la mesure des hauteurs , et 
des instrumens seulement passables, mais exactement comparés, 
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rrniplirniciit encore assez bien l’objet qu’on sc propose , quand 
même ils ne donneraient pas précisément la hantenr absolue 
de la colonne de mercure équipondérantc à la colonne d’air. 

Il n’en est pas ainsi des thermomètres ; ce n’est pas assez 
qu'ils soient relativement justes s’ils ne le sont absolument, 
ou du moins si l’on ne connaît parfaitement la quantité dont 
ils sont en défaut. Il ne me semble pas inutile d’insister sur cette 
nécessité, quand je v'ois sortir des mains des meilleui-s ouvriers , 
des thermomètres mal réglés ou mal calibrés qui ne reviennent 
pas aux termes fixes à un ou deux degrés prè.s. Ou sent que 
dans ce cas, l’erreur des thermomètres déplace le- point de 
départ des dilatations qu’ils sont chargés de mesurer, et que 
ce déplacement peut occasionner des erreurs de plusieurs mètres 
sur des hauteurs peu considérables. Mais ce n’est pas tout , et 
quand même ces instrumens sont sans l'eproche, leur observation 
n'en est pas moins la partie la plus délicate de l’opération, à raison 
de la dilliculté que l’on ti-ouve , soit à les placer convenablement, 
soit à démêler dans leurs indications la température qu’il importo 
de constater. 

D’abord, en ce qui concerne le thermomètre adapté au baro- 
mètre et destiné à faire connaître la température du mercure , 
celui-là n’étant point plongé dans le mercure même , -ne dépose 
réellement que de la chaleur du lieu où l’appareil est placé. Ses 
indications ne se rapportent exactement au baromètre que lorsque 
celui-ci se trouve dans un lieu clos dont la température varie peu, 
et varie assez lentement pour que les deux instrumens associés 
aient le temps de sc mettre d’accord. En plein air, au soleil , au 
vent , c’est tout autre chose. Les variations du thennomètre 
devancent toujours les changemens que la température inté- 
rieure du baromètre éprouve. Il faut abriter scs instrumens le 
mieux qu’il est possible , soustraire le tube et surtout la cuvette 
aux rayons du soleil , laisser à l’instrument le temps de perdre la 
chaleur qu’il a acquise dans le transport , ou de prendi'e celle 
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du lieu où il vient d’ôtre placé. Il faut observer d’instans en 
instans les mouvemens du thermomètre , distinguer avec soin 
ce qui appartient à la réverbération , aux accidens passcigers , 
et noter toujbure son indication avant de procéder à l’observation 
du baromètre , parce que le voisinage prolongé de l’observateur 
suffit pour changer la température superficielle avant que la tem- 
pérature intérieure ait eu le temps de participer à la variation. 
Toutes ces difficultés sont plus grandes pour les baromètres 
montés en bois que pour ceux qui sont montés en cuivre, 
parce que ceux-là s’échauffent et se refroidissent avec moins 
de promptitude et d’uniformité. Faute des précautions que j’in- 
dique il est aisé de se tromper d’un degré ou deux sur la clialeur 
réelle du mercure : cette erreur en entraîne un» de deux ou 
trois mètres sur la hauteur mesurée , erreur assez considérable 
pour les petites différences de niveau. 

Quant au thermomètre libre , autre écueil des observations 
ordinaires , on pense bien que j’ai profité de l’expérience de 
Pictet et de Saussure. Je l’expose dans le lieu le plus découvert 
et le plus aéré , à l’ombre seulement du bâton qui le porte. Je 
l’écarte autant qu’il est possible des surfaces réverbérantes , et 
le tiens à la plus grande élévation où je puisse commodément 
l’observer. Il est suspendu au bâton à l’aide d’un crochet à longue 
tige qui l’cn éloigne d’un décimètre au moins, et il est maintenu 
inférieurement par un anneau qui l’emljrasse et le retient dans 
une position parallèle à celle de son support. Mais quelque chose 
que l’on fasse on ne peut pas toujoui’s le soustraire entièrement 
à l’influence de la température locale , et le présen-er des varia- 
tions qui ont leur origine dans la lutte de cette température et 
de ses modifications avec celle qui appartient à l’air libre. Il 
monte et baisse à chaque instant , selon que le soleil se montre 
ou se cache , que le vent souffle ou s’appaise. La température 
du calme est toujours suspecte : c’est ordinairement celle du lieu. 
La température du vent n’est pas toujours sûre quand ce vent 
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n’cst qiic passager ou accideutel.- L’habileté de l’observateur 
consiste à distinguer, dans les diverses indications , celle qui ex- 
prime avec le moins d’ambiguité la température véritable de la 
eouche d’air soumise à l’expériehce. En inscrivant, au hasard, 
le degré que marque le thermomètre à l’instant où se fait l’obser- 
vation barométrique , on risque de se tromper d’un ou deux 
degrés sur la chaleur moyenne de la couche interceptée , et 
d’introduire dans le calcul de la hauteur une erreur de plusieurs 
millièmes qui devient fort considérable lorsque la hauteur est 
grande. 

Et il est à r emarquer que les eiTCurs occasionnées par les deux 
thermomètres, ayant communément la même origine, se cumu- 
lent plus souvent qu’elles ne se compensent, et qu’alors il est 
aisé de se tromper de sept ou huit mètres sur une différence de 
niveau médiocre ; et c’est presque toujours en excès que l’on se 
trompe quand on observe par le beau temps , et surtout en été 
et au soleil, circonstances où se font la plupart des observations 
de ce genre. C’est le contraire quand on observe à la pluie , à 
la neige , dans un brouillard qui n’est point général : la mesure 
pêche par défaut , pai’ce que les thermomètres indiquent la 
température du météore , au lieu d’indiquer celle de l’air. Il 
importe donc beaucoup à l’observateur de se rendre raison de 
la marche de ses thermomètres. La mesure des hauteurs n’est rien 
moins qu’une opération purement mécanique. Il ne suffit pas 
que les observations soient matériellement bien faites; il faut en- 
core qu’elles soient raisonnées. Tout instrument requiert de celui 
qui l’emploie, non-seulement l’espèce de dextérité qui convient 
à son maniement, mais aussi l’habitude d’un ordre de réflexions 
appropriées à son usage ; et les instrumens météréologiques , 
tout aussi parfaits que bien d’autres , ne paraissent si souvent en 
défaut que parce qu’à force de trouver de la facilité à les consul- 
ter , on les traite habituellement avec une légèreté qui en rend la 
précision inutile. 
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Mais ou a beau ctrcatteutlf,il y aura toujours quelques en’eurs 
si la température est très-variable , comme il arrive lorsque le 
veut est intermitteut , lorsque les apparitious du soleil sout passa- 
gères , lorsque la neige ou la pluie , tombaut par intervalles , 
apportent momentanément dans la région inférieure , la tempé- 
rature des 'couches supérieures de l’atmosphère. On aperçoit 
très-distinctement l’effet de ces vicissitudes dans les séries d’ob- 
servations faites à des instans rapprochés , pour déterminer 
l’élévation d’un seul et même point ; elles occasionnent des 
variations d’une couple de mètres dans la mesure , variations 
que l’on distingue fort bien de celles que l’on pourrait imputer 
au baromètre. C’est*principalement à cette cause que j’attribue 
les écarts plus ou moins grands que l’on i-emarquera dans quel- 
ques-uns de mes résultats. J’aurais pu exclure ceux qui sont 
disparates ; mais dans une question où il s’agissait moins de la 
critique des opérations , que de la critique de la formule , il 
n’y avait rien à écarter de ce qui servait à mettre sa marche 
à découvert. Je donne donc les cinquante-trois observations que 
j’ai faites , bonnes ou mauvaises , et sans en supprimer aucune. 
Ceux qui se connaissent en opérations de ce genre conviendront 
que je n’ai pas mis mon coefficient à une légère épreuve. 

Les observations sont calculées dans la forme expéditive dont 
j’ai annexé Je* type à mon premier Mémoire , et le coefficient 
iSJgJ, est corrigé pour la latitude 45”5o. 

J’averdis aussi que j’ai toujours eu égard à la petite quantité 
dont la cuvette du baromètre supérieur s’est trouvée au-dessus 
ou au-dessous du point dont je mesurais l’élévation. Mais pour 
ne point surcharger mes tableaux d’additions et de soustractions, 
j’ai fait porter sur l’observation barométrique elle - même la 
légère correction que cette circonstance rendait nécessaire. Elle 
atteint rarement à cinq centièmes de millimètre. 
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Première Epreuve. 

La Barraque. 

(Situation très- favorable. ) 

L* Barraque estime liôtellerie située à rembranchement des 
deux routes d’Aurillac et de Limoges , sur le plateau de granit 
qui domine Clermont et la Limagnc. Quoique ce site ne cons- 
titue pas une plaine proprement dite, cependant rien ne s’oppose 
il ce que les vents y conservent leur direction et leur inclinaison 
naturelle. Mon baromètre y était placé fort commodément, et 
je pouvais le tenir à l’abri du v'ent et du soleil. La distance ho- 
rizontale de la Barraque à Clermont n’est que d’environ cinq 
mille mètres. 

Je range mes observations dans l’ordre des moyennes tempé- 
ratures de la colonne d’air. 
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La dernière des huit observations , dans l’ordre des tempéra- 
tures, est l’observation unique d’après laquelle j'aiétabli, l’année 
pa.sséc, l’élévation absolue de la Barraque telle qu’elle est notée 
sous le n° 4? tableau des hauteurs, annexé à mon troisième 
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Mémoire. On voit que si la moyenne est juste, il n’y a pas grand 
chose à réformer. 

Quand des observations faites dans des circonstances aussi va- 
riées , marchent avec un pareil accord, il y a lieu de croire que 
leur résultat est l’expression pure et nette des propriétés de la 
formule. 

On remarquera que la diversité des vents n’a point eu d’in- 
fluence apparente sur les mesures; i”. parce qu’ils étaient en 
général assez modérés ; 2 *. parce que la différence de niveau est 
petite ; 3“. parce que la distance horizontale est très-médiocre. 
L’explication que j’ai donnée ailleurs de l’influence des vents , 
suHit pour faire concevoir à quel point le concoui-s de trois 
circonstances aussi favorables est propre à en atténuer l’effet. 

Il est encore à remarquer que la grande diversité des tempé- 
ratui-es ne s’est nullement fait apercevoir dans les hauteurs 
déduites , et la régularité de cette série met dans tout son Jour 
l’uniformité de marche de la correction adoptée par M. de la 
Place. Mais les séries suivantes , pour être moins régulières , 
n’en sont pourtant pas moins propres à démontrer cette même 
uniformité ; car ou y voit les mesures fortes et faibles se dis- 
tribuerà peu-près indifféremraententrelesdiversestempératures, 
en sorte que les erreurs en excès ou en défaut ne peuvent être 
imputées qu’aux accidens qui ont troublé les observations. 

J’ai toujours obtenu des résultats semblables, et ce n’est pas 
sans examen que je m’en suis tenu au rapport i : aSo et à la 
supposition du décroissement de chaleur uniforme , dont la 
combinaison me paraît satisfaire d’une manière très-heureuse , 
à la double correction de la chaleur et de l’humidité. On a pro- 
posé d’y faire divers changemens , et je les ai essayés : ils m’ont 
paru tantôt indifférens , tantôt incertains et difficiles, tantôt en 
contradiction avec le résultat des observations. Je ne tirerai, du 
mauvais succès de mes épreuves , aucune induction contre les 
motifa plus ou moins spécieux qui ont suggéré l’idée de ces chan- 
gemens ; j’en conclurai seulement que pour la solution du pro- 
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blême de la mesure des hauteurs , problème fort compliqué , 
et dont les conditions sont loin de nous être toutes connues , 
la méthode empirique a souvent des ressources qui échappent 
aux théories fondées sur des expériences de nature plus limitée. 
Lorsqu’il reste autant d’incertitude sur le nombre et la qualité 
des données , la pratique est une autre sorte d’expérience qui 
tient compte des circonstances inaperçues, apprécie les quantités 
dont la connaissance nous échappe , assigne aux accidens une 
valeur réglée sur leur fréquence, remonte des cas particuliers 
à un cas abstrait où toutes les inconnues trouvent une évalua- 
tion moyenne , et approprie directement ses règles à l’objet 
qu’elle se propose. 

Seconde Épbeüve. 

Cap (Je Prudellcs. Eactrémité occidentale. 

( Situation moins favorable. ) 

Prudettes est une crête étroite et allongée , formant une espèce 
de promontoire saillant sur la plaine , à la distance d’environ 
ti’ois mille mètres de Clermont. L”n bassin postérieurement creusé , 
et deux vallons latéraux, fortement inclinés, isolent ce promon- 
toire, et impriment des directions ascendantes et descendantes 
aux vents dont leurs pentes sont frappées. A ces inconvéniens 
se joint celui de n’y trouver aucun abri pour le baromètre. 
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Les extrêmes de la variation étant renfei-més dans l’espace de 
1 ,“7, la marche des observations m’a paru assez régulière pour 
me dispenser de les pousser plus loin. 

TnoisiÈHE Épreuve. 

Cap de PrudeU.es. Sommet oriental. 

( Situation encore moins favorable. ) 

Ce sommet est plus exposé que l’autre au rebroussement des 
vents qui viennent de la plaine. Il est aussi plus aiguisé. Les 
courans d’air que les pentes y conduisent , sont encore plus 
inclinés; et pour peu que l’atmosphère soit agitée , on ne saurait 
y faire des observations sûres. J’ai donc choisi de beaux temps. 
Mais j’ai multiplié les obser%'ations en proportion des inconvé- 
niens de la station , et à mesure que j’y apercevais de la diver- 
gence. 
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L’observation du 5 août de l’année dernière est celle sur la 
foi de laquelle j’ai déterminé l’élévation absolue de Prudclles , 
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n". ’X’] du tcibleau des liauteurs joint à mon précédent Mémoire. 

Celte série est moins régulière que les deux précédentes 5 
cependant les variations de la mesure n’embrassent qu’un espace 
de trois mètres, ce qui est fort peu considérable, eu égard au 
nombre des observations. Au reste, en examinant les cii cons- 
tances qui les ont accompagnées , je trouve que ces variations 
appartiennent principalement aux méj)rises faites sur la temi)é- 
rature ou du mercure ou de l’air. 11 est toujours très-dillicile 
de les éviter quand les tbermomètres varient eux-mêmes beau- 
coup , comme il arrive sur un sommet très-exposé au soleil , 
aux réverbérations, et à des vents directs et réfléchis. 

Qüatrièbie Épreuve. 

Le Pont du Berger. 

( Situation assez bonne ). 

Ce pont nouvellement construit entre la Barraque et les 
Goules , .sur la route de Clermont à Limoges , se trouve dans 
cette espèce de plaine inégale et élevée qui domine la Limagne. 
Les vents ont ici beaucoup d’impétuosité 5 mais les montagnes, 
sans être bien éloignées ne sont pourtantpas assez voisines pour 
changer sensiblement rinclinaison des courans d’air. Mes obser- 
vations n’ont point été nombreuses, et elles ont été faites par de 
mauvais temps. Cependant , comme les écai-ts de la mesure 
étaient peu considérables , j’ai cru pouvoir m’en contenter , et 
il m’a paru inutile de les multiplier davantage. 
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Cinquième Épreuve. 



Au' Hameau dit chez-Vasson, à l’embranchement de la tra- 
verse d’Orcines avec la grande route. 

( Excellente position ). 

Le hameau de chez-Vasson est situé sur la grande route , 
entre la Barraque et le pont du Berger , et beaucoup plus 
près du premier de ces points que du dernier. Il se trouve 
dans une des parties les plus unies de cette plaine élevée. J’y ai 
observé à l’ombre, dans le calme et parle beau temps. La position 
et les circonstances m’ont inspiré tant de confiance, que j’ai cru 
pouvoir m’en tenir à une seule observation. 



OasEBV. 


Jour. 


H 

H § 

il 

c 

■ 3 


Vent. 


Station inférieure. 


Station supérieure. 


II 
? i 


93 

a» 

-1 

0 

îj. 


H 

O. 

B 

W 


H 

çr 

5 "’ 

? 


S" 

3 

D 


H 

?■ 

a. 

B 

« 


H 

n 


i'*. . . . 


3 i mai 1809. 


-4-16.9 


S S 0 . Beau temps. 


73o.33 


-t-'S-'i 


-+-18./, 


694.45 






*90.76 



V2 



Digitized by Google 




i56 



Quatrième Mémoire. 

Sixième Epreuve. 

Col des Goules. 

( Position extrêmement délhvorable. ) 

Le col des Goules est un défilé court et étroit , dominé d’un 
côté par le Puy de Pariou, et de l’autre par celui des Goules. 
La largeur du passage se réduit à celle de la route, qui est 
rapidement ascendante des deux côtés du défilé , et atteint là 
le point culminant entre Clermont et Limoges. Je ne connais 
pas une pire position pour les instriimcns météorologiques. Il 
y a toujours du vent, et les moindres vents y deviennent impé- 
tueux de manière à rendre les observations incertaines. D’ail- 
leurs , quelle que soit leur direction, ils s’inclinent tn traversant 
la gorge, et devenus ascendans ou descendans, au gré des pentes 
qui les conduisent , ils maintiennent obstinément le mercure 
au-dessus ou au-dessous du point que lui aurait marqué la simple 
pression de l’atmosphère. De plus, on ne saurait se soustraire 
à la température locale qui déguise celle de la couche d’air sou- 
mise à l’expérience. Tantôt c’est le fi*old occasionné parle séjour 
des neiges ou l’évaporation des surfaces environnantes 5 tantôt 
c’est la chaleur réverbérée par toutes les pentes dont on est 
dominé. Enfin, bien que la distance qui sépare ce col de Clermont 
ne soit pas forte , puisqu'elle n’excède pas un myriamètre , ce- 
pendant l’interposition de hautes et larges montagnes divise 
réellement les deux atmosphères , et expose l’une à des modi- 
fications qui ne sont point partagées par l’auti-e. Cette position 
peut avoir de l’analogie avec celle du Mont-Cenis. Il aurait 
manqué quelque chose à mes expériences si j’avais négligé d’en 
vérifier l’influence. J’y ai donc porté le baromètre à plusieurs 
reprises , et je n’ai même pas craint de l’essayer par dé très- 
mRuvais temps, pour voir jusqu’où pourraient aller les erreurs 
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de la mesure. Mais aussi j’ai cru nécessaire de multiplier 
les observations, pour me mettre en état de distinguer ce qui 
appartenait aux accidens , de ce qui appartient à la formule. 
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Je ne rapporte les cinq premières observations que pour n’en 
omettre aucune , et je les rejette , parce qu’elles ont été faites 
par de si mauvais temps qu’il était impossible de déterminer au 
juste la hauteur du baromètre et du thermomètre. Elles ne sont 
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pas inutiles cependant, puisqu’elles marquent, en quelcpie sorte, 
la limite des erreurs que peuvent oecasionner les incertitudes 
de l’obscrv'otion, réunies aux inconvéniens du lien et au désordre . 
de l’atmosphère. Il est utile encore de remarquer que les vents 
qui déployaient leur furie dans la région supérieure , étaient 
assez modérés à Clermont. Cela explique pourquoi les mesures 
les plus faibles sont du côté des vents boréaux , et les plus fortes 
du côté des vents méridionaux. Ces vents agissaient principa- 
lement sur le baromètre supérieur, et ils agissaient non-seulement 
par leur température , mais encore par une inclinaison acciden. 
telle et duc en partie ü la direction des pentes environnantes. 
Le nord-est était plongeant et soulevait la colonne de Mercure. 
Le sud - est était ascendant , et soulevait la colonne d’air. Je 
m’en suis assuré , et il est toujours facile de reconnaître le sens 
de l’inclinaison, en consultant le baromètre, tantôt au moment 
de la boun-asque , et tantôt dans les instans d’intermittence. 
L’inclinaison des vents serait une indication à ajouter aux obser- 
vations météorologiques j mais on sent qu’il faudrait tenir le 
baromètre éloigné des surfaces réfléchissantes ou conductrices; 
car au lieu de faire Thistoire du vent , on ne ferait que celle 
du lieu où l’on observe. 

Au reste, les écarts des cinq observations ont lieu dans les 
deu.x sens, eu égard à la moyenne des observations suivantes, 
et elles se compensent si bien qu’on pourrait encore les em- 
ployer sans rien changer à la hauteur définitivement déterminée. 

Quant aux dix - huit observations qui ont servi à cette dé- 
termination , leurs écarts se bornent à environ deux mètres , soit 
en delà soit en deçà de la moyenne. 11 n’est pas dllficile devoir 
que les variations de la mesure dépendent principalement de l’état 
du ciel et de la réverbération de la terre, c’est-à-dire de la pré- 
sence ou de l’absence du soleil aux deux stations, ou à l’une des 
deux à l’exclusion de l’autre. L’influence de ces causes est surtout 
manifeste dans le résultat des observations faites le même jour, et 
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rie quart d’heure en quaçl d’heure. L’in'adiation solaire « 51 ève 
les thermomètres par l’elfet de la chaleur rénéchic à latjuelle 
on ne peut les soustraire , et elle abaisse le baromètre , en accé- 
lérant le mouvement des courans ascendans. La suppression de 
cette irradiation opère les effets contraires , et les divers degrés 
d’intensité des vents, combinés avec leur direction et leur incli- 
naison , contranent ou secondent les causes locales de chaud ou 
de froid. 

C’est ainsi que les hautes températures tendent à exagérer un 
peu les mesures , et les basses tempéi’aturcs à les affaiblir , sans 
qu’on puisse en accuser la correction que nous mettons en usage j 
et l’on aperçoit ici celte tendance, quoique en général les mesures 
fortes et faibles soient assez bien réparties entre les divers degrés 
de l’échelle thermométrique. Ceci est dû à la réaction du sol sur 
la petite atmosphère qui environne les insfrumens. Dans des 
lieux faits comme les Goules , quand la tenc domine l’obser- 
vateur, au point qu’il y est pour ainsi dire enseveli, il lui est 
bien difficile d’obtenir exactement les mêmes résultats au soleil, 
à l’ombre , en hiver et en été , quelque attention qu’il apporte 
à ne point confondre la température atmosphérique avec la 
température locale. 

L’obsei-valion du 17 juillet 1808, m’a donné l’élévation ab- 
solue des Goules, consignée dans mon tableau des hauteurs n” 47. 



Ces épreuves m’ont paru plus que suffisantes, et mes hauteurs 
étant déterminées avec autant d’exactitude que le baromètre et 
la formule le comportent , il ne restait qu’à leur faire subir 
l’épreuve du nivellement. Jen’aipas voulu y procéder moi-même, 
et M. de Cournon , ingénieur en chef du département , a eu la 
complaisance de s’en charger. Quanta la partie mécanique de 
l’opération , rien n’a été négligé pour en assurer la justesse. Les 
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nivellemens ont été répétés en montant et en descendant , et 
j’ai eu soin défaire comparer les mires aux étalons autlientiques 
du mètre. Quant aux précautions morales , elles n’ont pas été 
moins scrupuleuses , et tout inutiles qu’elles étaient , j’ai pris 
plaisir à m’en environner comme si elles eussent été nécessaires. 
De même que j’avais fait mes observations , sans attendre les 
nivellemens, de même M. de Cou mon a exécuté ses nivelle- 
mens sans connaître mes évaluation?. Les résultats respectifs 
n’ont été confrontés qu’après avoir été séparément arrêtes de 
part et d’autre. J’exprimerais difficilement ce que nous avons 
éprouvé, moi de satisfaction , lui de sui-prise, lorsque en échan- 
geant nos mesures, nous nous sommes trouvés six fois d’accord. 

Voici le tableau coinpai’atif de nos résultats. Je range les 
lieux par ordre d’élévation. 





Nombre 

d'observations. 


Mesure 

baromdlrique. 


Nivellement. 
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m. 


m. 


ni. 
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4^0.76 


4 ao. 8 o 


" 4 “ o.o 4 
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Le Col des Goules. • * 


i8. 


597.93 


597.84 


-H 0.09 




48 . 









Ce concert paraîtra bien remarquable. Il est môme si mer- 
veilleux qu’on serait tenté de le regarder comme fortuit , si je 
n’avais pas autant varié les épreuves et multiplié les exemples. 
Sans doute, le hasard joue ici son rôle. Ce qui lui appartient, c’est 
le degré d’exactitude qui excède les moyens de l’observation ; 
mais ce qui appartient à la formule , c’est la répétition habituelle 

do 
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de CCS hasards. Je ne ni’élonue pas de voir les moyennes s’accor- 
der avec autant de précision, quand je trouve que sur quarantc- 
liuit mesures barométriques il y en a déjà trente et une qui se 
rencontrent avec le nivellement, à moins d’un mètre près , que 
rerreur de treize autres est renfermée entre un et deux mètres, 
et que pour découvrir des écarts de plus de trois mètres, il faut 
les aller chercher dans les cinq obervations incertaines que j’ai 
rejetées. Que l’on répète les nivellemens et les observations , 
on n’obtiendra sûrement pas les mêmes quantités précises. Le 
hasard variera ses chances : ce qui était plus juste le deviendra 
moins j ce qui l’était moins le deviendra davantage •, mais les 
propriétés de la formule limiteront toujours de la môme manière 
le cercle étroit où il est permis au hasard de se jouer , et dont il 
ne lui est pas permis de sortir. 

Il n'y a rien de certain en fait d’expérience , ou il est certain 
que les mesures barométriques sont actuellement susceptibles 
d’une grande précision, que le nouveau coelhcient introduit dans 
la formule de M. de la Place , s’accommode aux petites diffé- 
rences de niveau comme aux grandes, et que l’ancien coefficient 
ne convient pas plus aux unes qu’aux autres. Je ne puis donc 
m’empêcher de regarder l’observation du Mont-Cenis comme 
fautive. 

Elle l’est , en effet ; et maintenant c’est par elle-même que je 
le prouve. I.e baromètre supérieur étoit trop bas, puisque l’élé- 
vation du mercure au point culminant du passage , comparée à 
l’élévation moyenne qu’il affecte sur les bords de la mer du sud, 
donne au Mont-Cenis une hauteur toute pareille à celle que 
Saussure lui assigne (i). Saussure , comme on sait, employait 
un coefficient assez analogue au nôtre, et ne comparaît entre 
elles que des observations faites dans nos propres régions. On sait 



(i) Voyez U note citJe. 
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aussi qu’aux bords de la mer du sud, le baromètre se tient i envi- 
ron trois millimètres plus bas qu’il ne fait au niveau de nos mers. 
Pour que M. de Prony se rencontrât avec Saussure, il fallait que 
le baromètre du Mont-Cenis se trouvât fort au-dessous de la 
moyenne hauteur qui coiTespond â l'élévation du lieu , com- 
binée avec les dispositions partieulières de noire atmosphère. 
Or , si cela est arrivé, ce ne peut être que par un événement 
étrangerà l’action des causes générales;carà l’époque du premier 
janvier, date de l’observation, nos baromètres d’Europe , bien 
loin de descendre , étaient montés à une hauteur remarquable , 
et s’y sont assez long-temps soutenus. Celui de l’Observatoire 
de Paris était ce jour-là à 772.44 » ®t celui de Clermont à 737.80 , 
tous deux réduits à la température i 2®.5 du thermomètre cen- 
tigrade. Si nous comparons actuellement l’observation du Mont- 
Cenis avec ces observations exactement contemporaines et faites 
dans la même atmosphère ( ce qui est plus naturel et plus con- 
forme aux procédés de Saussure ) , nous trouvons sur la hauteur 
du point culminant une erreur d’une centaine de mètres en 
plus, par la meme raison que nous la trouvions juste en cher- 
chant notre point de comparaison dans les baromètres de zone 
torride. Donc l’abaissement du mercure au Mont-Cenis est un 
pur accident dont il n’y a rien à induire pour ou contre aucun 
coefficient. 

Mais cet aecident, quelle est son origine? L’imputerons-nous 
k l’instrument , à la station , aux perturbations locales , aux dis- 
positions partieulières de l’atmosphère de la montagne ? Voilà 
ce que je n’entreprendrai pas de décider , puisque je ne connais 
ni l’instrument , ni les lieux, ni les accessoires de l’observation. 
Qu’il me suffise d’avoir recommandé à l’attention des Physiciens 
le peu que j’ai été à portée d’apprendre touchant les circonstances 
qui décident de la justesse des mesures. Je ne puis que les inviter 
à tenir compte de mon expérience , et je me trompe fort s’ils ne 
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finissent par trouver ce que j’ai trouvé , et ce que je trouve 
encore une fois après sept années de pratique et des milliere 
d’opérations de ce genre , savoir que notre coefficient exprime 
assez bien le rapport du poids de l’air à celui du mercure , que 
le facteur tt: ne satisfait pas mal aux variations de la température, 
et que tout bien considéré , la formule de M. de la Place est une 
très-bonne formule. 



X a 



Digitized by GoogI 




Digilized by Google 



INSTRUCTION 

Elémentaire et pratique 

SUR 

L’APPLICATION DU BAROMÈTRE 

A LA MESURE DES HAUTEURS. 

PARTIE MATHÉMATIQUE. 



§ Idée de la Théorie des Mesures barométriques. 

O U T le monde sait que le baromètre baisse à mesure qu'on s’ëlève au- 
dessus du niveau de la mer. Cela doit être; le baromètre est une balance 
où la colonne de mercure fait équilibre à la colonne d’air correspondante. Au 
niveau de la mer, il supporte tout le poids de l’atmosphère; plus haut, il n’en 
supporte qu’une partie. La quantité dont il a baissé exprime la pesanteur de 
la couche d’air interceptée entre les deux stations. Considérée comme dimen- 
sion , elle est à la différence de niveau dans un rapport dépendant de celui 
des densités du mercure et de l’air. Quelle est donc l'épaisseur de la tranche 
d'air dont le |)oid8 est égal à celui d’un millimètre, d'une ligne de mercure.' 
Tel est, en dernière analise, le problème de la mesure des hauteurs ù l'aide 
du baromètre. 

Une question si simple en apparence, n’en était pas moins destinée à don- 
ner bien de l’embarras aux physiciens. On trouvera partout l’histoire des tâtoir- 
nemens de la science. Elle a été consignée récemment dans la belle préface 
que M. de Lindenau a jointe à scs tables barométriques ; elle fait le sujet 
d’un excellent traité publié |)ar M. l'ictet, dans les n®* 338 , 34o et 344 
la bibliothèque britannique ; mais on ne la lira nulle part avec plus de plai- 
sir et plus de fruit que dans l’ouvrage fondamental de M. Deluc, dans ses 
mémorables Recherches sur les modifications de l’atmosphère. 

Si l’air était, comme le mercure, un fluide incompressible et de densité uni- 
forme , 1a solution du problème n’aurait présenté aucune difliciilté. 11 suflisait 
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de constater , une fois pour toutes , le rapport des deiisitds , pour en conclure 
celui des volumes , et déterminer l’épaisseur de la tranclie d’air dont le poids 
était en éifuilibre avec telle ou telle tranche d'une colonne de mercure de 
même diamètre. 

Mais l’air est élastique. Il se dilate ou se condense au gré des pressions qu’il 
éprouve ; et à mesure que l’on s’élève dans l’atmosphère , on voit sa densité 
diminuer comme les poids dont il est chargé. Si donc on suppose une colonne 
d’air divisée en tranches d’égale épaisseur , ces tranches, prises de bas en haut, 
diminueront graduellement de poids, et correspondront une à une à des tranches 
de mercure successivement plus minces; en sorte que des différences de niveau 
pareilles seront marquées , dans le baromètre, par des abaissemens d’autant 
moindres que l'on s’élèvera davantage. 

On a reconnu que dans une colonne d'air, supposée de température uniforme, 
la densité des couches décroissait proportionnellement aux poids comprimans^ 
lesquels sont représentés par les hauteurs de la colonne de mercure. En partant 
de cette première donnée , et imaginant la colonne d’air partagée en tranches 
inKniment minces et inbniraent voisines, on est conduit à reconnaître que la 
vari.ition différentielle de la densité est proportionnelle au produit de cette den- 
sité par la variation de la hauteur verticale, et que si l’on fait varier cette hau> 
tcur de quantités toujours égales , le rapport de la différentielle de la densité 
è la densité elle-même sera constant; ce qui est la propriété caractéristique 
d’une progression géométrique décroissante, et dont les termes sont infîniment 
rapprochés (*) : d’où il suit que les hauteurs des couches , croissant en progre» 
sion arithmétique, leur densité et par conséquent leur poids , et par conséquent 
aussi les hauteurs du baromètre, décroissent en progression géométrique. Cette 
lui est le principe fondamental de l’application du baromètre à la mesure des 
hauteurs. 

Longtemps avant qu’on l’eùt découverte, il existait un livre qui semblait fait 
exprès pour en faciliter l’application. Les tables de logarithmes , dont l’ad- 
m'irable artifice avait déjà tant abrégé les longs calculs de l’astronomie , offraient 
une double série de nombres correspondans , dont les uns se suivent en pro- 
gression arithmétique, quand les autres marchent en progression géométrique; 
nombres que la plus courageuse patience n’aurait sans doute pu se résoudre à 
calculer dans le seul intérêt de la mesure des hauteurs, quand d’ailleurs cet 
art , encore au berceau , aurait été capable d’en faire naître l’idée. 11 y eut 
même du gétiie i concevoir ce nouvel usage de tables déjà signalées par tant 



(*) Exposit. du * 7 «t. du mouds . 3*. sdition , tom. 1*'., p. i3S et suis. 
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<l’autret services. Le nom de Mariette est demeuré attaché à un rapprochement 
heureux qui semblait devoir être fait â la fois par tout le monde , et dont lui- 
même ii’a pas profité. Nous savons maintenant que la hauteur du baromètre 
aux deux stations , étant exprimée soit en millimètres , soit en lignes ou en 
toute autre mesure, la différence de niveau est représentée par la différence 
des logarithmes de ces hauteurs. 

Mais cette représeutation n’est qu’abstraite. Elle indi(pic un rapport et non 
des mesures détenninées , parce que le système des tables n’est point conyn 
dans le système parti^'iilier de la mesure des hauteurs. 

Pour que la différence des logarithmes se transforme en mètres , en toises , 
etc., il faut y appliquer, d’une manière particulière, le type de ces mesures 
combiné avec le rapport des densités du mercure et de l’air. Ces conditiun.s 
sont ^us faciles à remplir qu’il ne semble. Tout consiste A trotivcr, une fois 
pour toutes, le nombre de mètres, de toises, qui, multiplié par la différence 
des logarithmes, réduise l'expression abstraite de celle-ci à des dimensions 
réglées par le rapport des densités. Rien de plus simple , si l’on connaît ce 
dernier rapport. Supposons qu’à la pression de 0.76 de mercure et à la tempé- 
rature de la glace fondatitc , les poids de l’air atmosphériipie et du mercure 
soient entre eux comme lo.'Jyy.g est à runité. Les hauteurs des deux colonnes 
étant réciproques aux densités , il est clair qu'il faudra s’élever de io"’.4779 
pour que le baromètre descende d’un millimètre, et de o“. 104779 P™*' ‘l**® 
l’abaissement du mercure se réduise à un centième de millimètre. Or , la pres- 
sion ayant été supposée égale à o’”.7(îo , on trouvera le nombre cherché en 
divisant 0.104779 par la différence des logaritlimes tabulaires des hauteurs 
barométriques 0.76000 et 0.76999 (*). 

Le rapport exact des densités étant au contraire supposé inconnu, l’opération 
ne serait guère plus difficile , si l’on avait mesuré géométriquement et avec 
beaucoup d’exactitude , une différence de niveau; car alors , en portant le baro- 
mètre aux deux points extrêmes delà hauteur mesurée, et divisant la différence 
des logarithmes par la différence de niveau, on obtiendrait également le nombre 
que nous cherchons , et il serait approprié de même A la température et A l;i 
pression sous l’influence desquelles on aurait opéré. Si , ensuite, on en voulait 
déduire le rapport des densités du mercure et de l’air, on y parviendrait sans 
peine au moyen d'une fonntile extrêmement simple, rapportée dans l'astrono- 
mie physique de Biot (**). Mon premier mémoire contient l’application des 
procédés que je viens d'indiquer. 



(*) Fipo*. du »Tit. du moude t 3* édit.j tom. I.y pa^. et tS7s 

(*•) Ton», l*', pag, i 4 «. 
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Ce nombre, eiifm , une fois délermitié par l’observation ou par l’cxpfirience, 
sert à toutes les opt^rations , en y fusant les motlifirations qu’exige la diversité 
des circonstances. C’est ce que nous appelons le coefficient constant de la 
formule. 

Ainsi, pour mesurer une .montagne , l’operation fondamentale consiste à ob- 
server le baromètre en haut et en bas; .jH-endre dans nos tables ordinaires les 
logarithmes corres^iondans aux hauteurs barométriques , exprimées en unités de 
même espèce et fractions décimales de ces unités , c'est-à-dire en millimètres , 
en lignes, et en di.xièmcs et centièmes de millimètres ou de lignes; soustraire 
le plus petit logarithme du plus grand, et multiplier la différence par le coefii- 
cient constant. Le jiroduit donnera la hauteur cherchée, en mesures de la nature 
de celles qui sont entrées dans la détennination du coelTicicnt; et cette hauteur 
sera juste si l’on a opéré dans les circonstances qui ont servi à détermiaer ce 
cocfliciciit. 

Ces circonstances sont, comme nous l'avons dit, une certaine pression atmos- 
phérique et une certaine température , d’oi\ résulte un certain rapport entre les 
densités de l’air et du mercure. Le coefficient les suppose constantes : elles 
sont réellement très-variables ; il doit donc subir des modifications analogues 
aux changemens que ces circonstances peuvent éprouver. 

Dans la formule de IVI. de Laplacc, par exemple, le coefficient est déterminé 
pour le niveau de la mer , la température de la glace fondante et la latitude de 
4s degrés nonagésimaux. Il n’est donc juste que pour ce cas unique , et la for- 
mule serait incom|dète et inapplicable aux autres cas, si elle ne renfermait des 
corrections assorties aux variations de ces premières données. 

La plus importante de ces corrections porte sur les variations de la tempéra- 
ture. Il est aisé d’en concevoir le principe et d’en sentir la nécessité. La chaleur 
dilate l’air; elle augmente son volume et diminue sa densité. A pesanteur égale , 
il occupe plus de place; à volume égal, il a moins de poids. Que l’on suppose 
une couche d’air de mille mètres d’épaisseur, comprise entre la base et le som- 
met d’une montagne , cette couche pèsera moins à dix degrés de température 
qu’elle ne pesait à zéro ; la différence des hauteurs barométriques observées 
aux deux stations, sera moindre dans le premier cas que dans le second; et si 
l’on applique le même coefficient aux deux différences logarithmiques , on aura 
deux mesures très-diverses d’une seule et même hauteur: la montagne paraîtra 
s’abaisser à mesure que la chaleur augmente. Or , le coefficient étant calculé 
pour le degré de la glace fondante, il faut donc accroître ou diminuer sa valeur 
suivant que la température s’élève au-dessus ou s'abaisse au-dessous déco 
terme. 

L’expérience a appris que la variation du volume de l’air est d’un cent 
soixante-septième à peu près, pour une variation d'un degré dans le tlicmio- 

mètro 

* 
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ceiitîsracle , en supposant toutefois rafr Hans un état de sécheresse absolue; 

l’introduction de l’humidité change sensiblement cê rapport. Kn effet, la 
vapeur aqueuse pèse moins que l’air, à chaleur égale ; et la couche d’air de 
mille mètres d’épaisseur , que nous prenions tout-à-l’hcure pour exemple , 
diminuera encore de poids sans changer de température , à mesure qu'il s’y 
mêlera une dose d’humidité pins grande. Or, comme l’air atmosphérique n’est 
jamais parfaitement sec , il faudrait ajouter une correction pour lliumidilé à 
celle que l’on emploie pour la température , et l’hygromètre servirait à régler 
cette correction , si nous avions pour cela un nombre suffisant d’observations 
très-sûres. Mais en considérant que la correction serait fort petite en elle-même , 
et qu’en supposant la quantité de vapeur constante, ses variations ne pourraient 
influer que très-peu sur la justesse des mesures , on s’est accordé prendre 
l’air dans son état habituel d’humidité moyenne , et à confondre les deux cor- 
rections en élevant celle de la température à un deux cent cinquantième pour 
chaque degré du thermomètre centigrade. 

Mais pour appliquer cette correction, il faut d’abord se rendre compte de 
ce que l’on entend par la température d’une colonne d’air. On a reconnu que 
la chaleur va continuellement en diminuant depuis le niveau des mers jusqu’aux 
régions les plus élevées qu’il nous ait été permis d’atteindre. Une colonne 
d’air est donc plus fruide au sommet qu’à la base , et sa chaleur moyenne se 
trouvera entre ces deux extrêmes, à une distance réglée par la loi que suivra 
le décroissement de la température. Si ce décroissement est uniforme , s’il est 
en progression arithmétique , on aura la chaleur moyenne en prenant le milieu 
entre les hauteurs des thermomètres observés aux deux stations. C’est la sup- 
position que l’on a le plus généralement adoptée. Cependant, de savans phy- 
siciens pensent que le décroissement s’accélère à mesure qu’on s’éloigne de la 
surface de la terre. Cela peut être vrai; mais ce qui ne l’est pas moins , c’est 
qu’il est extrêmement irrégidier; et quelles que soient les lois générales aux- 
quelles il est assujéti, ces lois sont partout contrariées par la nature et la forme 
du terrain, par la réverbération solaire, le caprice des vents , l’action des cou- 
rans ascendans et descendons ; en sorte que l’on peut considérer l’hypothèse 
d’un décroissement imifonne comme un moyen terme dont il n’y a , quant à 
présent , nulle raison de s’écarter. 

Uiié autre correction , plus limitée mais non moins importante , est fondée 
sur la variation de la pesanteur. On sait que celle-ci diminue à mesure qu’on 
s'éloigne du centre de la terre , et que cette diminution est proportionnelle au 
carré des distances. Or , la terre est un sphéroïde applati vers les pôles et 
renflé à l’éqiiatenr. Les rayons terrestres qui ahoutissent à l’équateur, sont plus 
longs que le rayon qui aboutit au pôle. Les contrées polaires sont donc |dus 
vtfisines du centre de la terre que ne le sont les contrées équinoxiales, et U 

Y 
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pesanteur diminue i merare qu'on «'éloigne de celles-là pour se rapprocher de 
celles-ci, par la double raison de l’allongement du rayon , et de l’augmentalio)^ 
de la force centrifiige. Elle diminue aussi , et bien plus rapidement , quand on 
abandonne la surface de notre globe pour s'élever dans les hautes régions de 
son atmosphère ; et ces diminntions de pesanteur ont pour conséquence néces- 
saire de changer le rapport établi entre les densités de l’air et du mercure. On 
conçoit aisément que deux couches d'air de poids égal , prises l’une à l’équa- 
teur, l’autre au pôle , ou l'une au niveau de la mer et l’autre à quelques milliers 
de mètres au-dessus, occupent plus d’espace dans la seconde situation que dans 
la première , abstraction faite de toutes les autres causes qui peuvent faire varier 
la densité. Le même coefHcientne peut donc servir également dans ces différens 
cas , sans être accompagné d’une correction qui l’augmente ou le diminue au 
gré des variations de la pesanteur. Cette correction se subdivise en deux. Pour 
la diminution de la pesanteur dans le sens vertical , elle se fonde directentent 
sur la loi générale , et elle porte également sur le poids de l'air et sur celui du 
mercure. Pour la diminution qui a lieu dans le sens des méridiens , on trouve la 
mesure de la correction dans' la longueur du pendule à secondes, qu’il faut rac- 
courcir d'autant plus qu’il est moins sollicité par la pesanteur. Les deux 
corrections ont chacune un terme séparé dans la formule de M. de Laplace , 
et son coefficient étant déterminé pour le 4&° degré de latitude, au niveau de 
la mer, la correction pour la latitude est en plus en allant vers l’équateur, 
en moins en allant vers le pèle , tandis que la correction de la pesanteur, dans 
le sens vertical, demeure toujours additive, et ne deviendrait soustractive que 
dans le cas oA l’on s’enfoncerait dans les entrailles de la terre et fort an-dessons 
du niveau de l’océan , cas qui ne se présentera guères dans les puits même des 
mines les plus profondes. 

Une dernière correction, enfin, complète le nombre de celles qui , dans l’état 
actuel de nos connaissances , concourent à la justesse des mesures baromé- 
triques ; et celle-ci, pour être exposée après les antres, n’en estpas moins, dans 
l’ordre des opérations, la première à effectuer. 

Il est évident que l’on comparerait bien imparfaitement les hauteurs où se 
soutiennent deux baromètres , dont on n’aurait pas soigneusement constaté la 
tcmi>érature particulière. I^e point où le mercure s’arrête , est déterminé non 
seulement par la pression de l'atmosphère , mais encore par la densité du 
liquide qui lui sert de contrepoids. Or, la chaleur dilate le mercure et diminue 
sa densité. Donc , dans celui des deux instrumens qui est le plus échauffé , la 
colonne de mercure s’est élevée dans le tube pour compenser , par une augmen- 
tation de volume, la portion de poids qu’elle a perdue. Que l’on essaye de 
placer deux baromètres parfaitement semblables et parfaitement d’accord, l’un 
au-dedans d’un appartement très-cbaud, l’autre en dehors et à l’air froid , nuBa 
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tous deux à la même élévation préebe : on verra la même pression atmosphé- 
rique exprimée par des hauteurs barométriques fort différentes. Qu’on les 
transporte ensuite , l’un au pied , l’autre au sommet d’une montagne, on se 
persuadera aisément qu’avant de porter un jugement sur la différence des pres- 
sions, il faut nécessairement avoir tenu compte de la différence des tempéra- 
tures. La correction que cette circonstance exige, est des plus faciles â effectuer. 
Il résulte d’expériences très -exactes qu’une colonne de mercure s’allonge de 
, en passant de la température de la glace fondante â celle de l’ébullition 
de l'eau , ce qui revient à pour un degré de variation dans le thermomètre 
centigrade. 

li’a]ter^i que nous venons de présenter, renferme en abrégé tout ce que nous 
savons aujourd’hui touchant les mesures barométriques , leurs principes fonda- 
mentaux et les opérations qu’elles exigent. Jusqu’à ces derniers temps, on 
n’avoit eu égard qu’à une partie des conditions du problème; les autres, qnoi- 
qu’aperçues et même indiquées par des physiciens célèbres, étaient demeurées 
sans usage. Elles ont été tontes réunies , pour la première fois , dans la savante 
formule deM. de Laplace, formule entièrement fondée sur les lois générales de 
l'équilibre des fluides , et qui n’est pas moins remarquable par sa précision que 
par sa généralité. Les géomètres trouveront, dans tous les ouvrages récemment 
publiés sur cette matière , les démonstrations et les développemens analitiqnes 
des propositions que je n’ai fait qu’énoncer ; mais c’est dans la Mécanique céleste, 
que les esprits familiarisés avec les plus abstraites spéculations do la science , 
aimeront à voir la tliéorie du baromètre se rattacher à l’immense série des 
lois physiques dont l’ensemble constitue le système du monde. 

§ II. Méthode de Calcul. 



La formule de M. de Laplace , réduite à l’expression la plus commode pour 
le calcul , peut s’écrire comme il suit : 

Soit Z , la différence de hauteur des deux stations ; 

h , la hauteur du baromètre , T, la température de l’instrument , / , la 
température de l’air , à la station inférieure ; 
hf , T , t' , la hauteur du baromètre, sa température et celle de l’air, 
à la station supérieure ; on a l’équation suivante : 

’ A' 



■log. 



G) 



i8336‘"(i-t-o,ooa837i. cos. sŸ) 
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Dans cette équation, — J ; ♦ représente la latitude; a, le 
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rayon de la terre on CSfîfiigS'”; et l'on peut mettre à la place de z,dans le 
accond membre , sa valeur approximative , savoir : le second membre lui-même , 
moins le dernier facteur. 

M. Oltmnnns a adopté cette expression de la formule pour ses dëveloppe- 
mens numériques. Elle est analogue à l’exposition verbale des o|>érations qui 
se trouve dans mon jiremier mémoire , pag. 34 > calcul que ce 

savant propose pour exemple , ù la paj'c 7 «lit nivellement barométrique de M. 
de Humboldt, ne diffère point de celui que j’ai donné dans le mémoire cité. 
J’ai donc lieu de croire qu’il n’est pas aisé de trouver une autre marelie, et de 
représenter les quantités algébriques par un moindre appareil de chiffres. Or, 
bien que le calcul ne suit ni très-épineux ni de fort longue haleine , il ne lais- 
serait pas d'éprouver la patience de ceux qui ont un grand nombre de hauteurs 
à calculer ê la fois; et les opérations barométriques sont elles-mêmes si ex|ié- 
ditives , que la célérité du calcul peut être regardée comme une condition de 
convenance. . 

Je m’étais donc déterminé ê faire un léger sacrifice sur l’exactitude rigoureuse , 
pour procurer aux physiciens l'avantage de connaître le résultat d’une obser- 
vation, en moins de temps qu’on n’en a mis à la faire, ftlon procédé consistait 

(log.i-t-o.86S389')i. , 

à regarder comme constant le quatrième facteur i-l “ ■ , en 

(s) 

lui donnant la valeur (pi’il aurait, à une élévation d’environ 3ooo"’, au 4‘i' degré 
de latitude, et à i5 degrés de température moyenne. 11 no s’agissait pour cela 
que de remplacer le facteur par une augmentation dans le coefficient, calculée 
d’après la supposition. La forniule devenait alors , 

. /-SN . - - iooo-t-2 ft — /')\ 

ï=log.(â; t8393™(i-t-o.oo2837i.co8.2 4')^ J- 

Je ne répéterai point ici ce que j’ai dit ailleurs du calcul de la formule ainsi 
modifiée; on peut recourir au type que j’en ai donné ci-dessus, pag. 36, 
n“. 11. Ce type est accompagné d’une table oè l’on trouve le coefficient pré- 
paré d’avance pour les divers degrés de latitude , ce qui réduit l'opération à 
une telle simplicité et la rend si expéditive , qu’on peut aisément calculer 
vingt à vingt-cinq observations dans l’espace d’une heure. 

Celte formule, sans doute, n’est pas rigoureusement juste; elle exagère un 
peu les petites hauteurs , et diminue un peu celles qui excèdent 3ooo mètres. 
11 n’est question que de voir à quoi se réduit l’inexactitude. Pour le plus grand 
nombre des hauteurs , ce sont de petites fractions du mètre, et il faut sc irans- 
jiortcr jusqu’à l'équateur et monter jusqu’au sommet du Chimborazo , pour 
trouver deux, mètres et deiiti ou huit pieds de différence entre le résultat du 
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calcul approximatif et celui que fournirait le calcul exact. Or , deux mètres et 
demi sont, relativement au ('hiinboiazo , ce qu'une couple de décimètres sont 
pour de petites liautenrs, une quantité illisible dans les instnunens, et qui se 
dérobe sous rincertitude des observations. Je ne vois donc aucune raison d aban- 
donner un procédé aussi commode , et je n’en ai pas employé d autre pour arri- 
ver à des résultats dont l’exactitndc s’est trouvée à l épreuve des vérifications 
géométriques. Mais ce qui le recommande surtout, c’est que I\I. de Laplace 
lui-mème n’a pas dédaigné de l’adopter dans la 5°. édition du système du 
monde (•), et que 31. lliot en a fait la base de scs tables barométriques , eii 
déduisant mon coefficient i83<)3 de son coefficient i8334-2, par une analise qui 
lui est particulière (**). 

dépendant, quand on possède une 'fonrule de 1 ordre de celle que nous 
devons à l’auteur de la 3Iécaniqnc céleste, on regrette toujours ce qui manque 
au calcul pour en représenter fidèlement les moindres quantités. M. ültmanns 
n’a pas voulu renoncer à celles que j’avais négligées , et il a amélioré ma 
supposition, en y fesant entrer les variations de mais en abandonnant comme 
moi , les petits produits qui se rapportent à la variation de la latitude et à 
celle de la température. 

Voici sa méthode : 

On a vu que dans le quatrième et dernier facteur , la valeur de z pouvait 
être représentée par le second membre entier , moins ce dernier facteur. Si 
l’on réduit le coefficient i8336 en'toises, il deviendra 34°7’7 > 1 expression 

de I sera r ■ 

Log. 94 ° 7-7 (1-1-002837 1 .C0S.2 ÿ) ^ I -i- ^ ^ ■ 
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D). 



Que l’on donne maintenant aux deux facteurs qui suivent immédiatement le 
coelficient, une valeur constante et telle qu’elle l’élève à 1 0000 toises , il ne res- 
tera plus que log. 10000 , à mettre dans le quatrième facteur , pour repré- 
senter z; et en remplaçant le dénominateur a par le nombre 3266320 qui est 
sa mesure en toises > on aura : 



I-+ 



(1o 5,(*)-«..«SS583) ^868889) ( log (à) "■<"» ) 

iî© i “*■ H.(ê) j j 

Oos(^)-*-o-868583) 



■I -H 



326,6320 



{«) P«ge iSo. 

(**) p»s«3i. 
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Souj ccuc fonne, le dernier facteur n’a plu* qu’un seul élément variaLle , 
«avoir: Lo;. Il devient donc très-facile b. calculer, et il n’était pas moiii- 
aisé de le réduire en table auïiliaire. C’est ce que M. Oltmanns a fait, p. ;i 
du nivellement barométrique de M. de Humboldt. Trois autres tables affectées 
A la latitude, à la temiMlraturc de rinstrument et A celle de l’air, complètent 
cette partie de «on travail, et nous founiissent une méthode de calcul qui l’em- 
porte sur la mienne en exactitude , sans lui céder en célérité. 

Mais il était possible d’aller plus loin, et j’ai essayé de perfectionner à mou 

tour e procé é e M. Oltmanns , par le moyen même dont il nous avait appris 
1 a$a^e. , 

En exam'mant sa supposition , je trouve qu’elle n’est rigoureusement juste 
que pour la température moyenne -4- 1 5" à l’équateur, et pour celle de i5“.7 au 
quarante-cinquième degré de latitude. Nous mesurons souvent des hauteurs â 
une température fort diflérente, et j'ai cru devoir tenir compte, dans le facteur 
qui nous occupe .des variations del^^^. Il suffisait pour cela de supposer le 
coefficient i8336, successivement diminué et augmenté des quantités corres- 
pondantes à diverses températures au-dessous et au-dc.sus de zéro, et de trans- 
former la table de M. Oltmanns en une table A double entrée , ayant pour 
argument g et a , c est-à-dire la différence des logarithmes et la double 

jomme de. thermomètres. C’est ma table 3. Je l’ai étendue saiu doute 
fort au-delà de ce qu’exigent les besoins ordinaires. Plusieurs colonnes 
seront e peu usage et certaines hauteurs ne se rencontreront jamais avec cer- 
tame* tempéranuM 5 mais l’ensemble de ces colonnes éclaircit la marche des 
nombres , et fournit au calculateur un moyen d’obvier facilement aux cas non 
prévus. 

cette manière , il n’y a plus rien de négligé dans la correction pour la dirai- 
nution de la pe*antcur,si ce n’est la part de la latitude ou i-f- 0.002837 1 . cos. 2 ÿ. 
Mais A la prendre depuis le parallèle moyen jusqu’à l’équateur, elle n’agit sur 
le factem que comme ferait 0.7 de variation dans la température , ce qui est 
tout à fait imperceptible, puiaqu||uie variation de 2».5 n’affecte elle-même que 
d’une unité la cinquième décimale du logaritlime de correction. 

Notre uble peut donc entrer comme auxiliaire dans le calcul rigoureux de la 
formule: et pour écarter ce qui peut rester dans ce calcul de longueurs ou do 
dilhcultés , il suffit de réduire également en tables la correction pour la dimi- 
nution de la pesanteur dans le sens des méridiens, et la correction accessoir» 
de la température du Biercme. Ces trois tables sont les premières de celle* qui 
terminent la présente iustrucüon, et les seule, nécessaires au calcul que je 
propose. Les autres n’ont qu’une utilité secondaire. Il en est de même des 
exemples qui précèdent ces tables: 1e premier suffit pour faire entendroL notre 
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méthode , raait cciuc qui suivent ne sont pas inutiles j ils présentent des cas 
particuliers et montrent le parti que l'on peut tirer des petits secours que j’ai 
préparés au calculateur. Tout cela s'explique de soi-méme pour les personnes 
qui ont la moindre habitude des opérations de cette espèce. Mais il faut entrer 
dans quelques détails en faveur de celles qui n’y sont point versées. Je les 
prie de ne s’effrayer ni du nombre des tables , ni de celui des exemples , ni 
.de l’étendue de l’explication ; ce qu’il y a lA de travail , n’a d'autre objet que 
de leur en éparfpier. 

Voyons d’abord l’opération dans toute sa simplicité. 

On a des baromètres bien comparés et des thermomètres i échelle centigrade. 
N’importe à quelle mesure réponde l'échelle des baromètres. Que ce soit des 
millimètres , des lignes du pied français , des lignes du pied anglais , il sullit 
que les deux instrumens aient des divisions pareilles, et que leurs unités quel- 
conques soient subdivisées en fractions décimales. On commence par ranger sur 
deux lignes les hauteurs du baromètre et du thermomètre observées aux deux 
stations. Cette disposition est commode pour prendre la différence des thermo- 
mètres de correction, la somme et la double somme des thermomètres libres; 
et l’on exécute ce petit calcul préliminaire comme on voit dans le type n°. i". 

L’opération ainsi préparée, on cherche dans les tables ordinaires de loga- 
rithmes, celui de la hauteur du baromètre inférieur, et on le tire en ligne. (Voyez 
encore le type n". «•'.). 

C’est alors qu’il convient de procéder à la correction pour la température de 
instrument , parce que cette correction s’exécute plus commodément quand 
OR l’associe au logarithme du baromètre inférieur; mais il faut en même temps 
lui donner une forme qui n’agisse sur le rapport des hauteurs barométriques que 
de la manière dont elle agirait si elle était appliquée à celui des deux instrumen.s 
qui a le moins de chaleur. J’y ai pourvu , comme M. OItmanns , par une table 
auxiliaire qui a pour argument la différence des thennoraètres ( V oyez la table 
auxiliaire n°. i. ). Elle est divisée en deux parties, l’une pour la différence 
positive , l’autre pour la différence négative. Le signe qu’affecte le reste de la 
sonstraelioD décide de l’emploi de l’une on de l’autre. La différence est positive 
quand le baromètre inférieur est plus chaud que le supérieur; c’est le cas le 
plus ordinaire , c’est celui du type n°. i. Elle est négative quand le baromètie 
supérieur est plus chaud que l’inférieur , ce qui arrive quelquefois quand on 
mesure de petites hauteurs: j’en offre l’exemple dans le type n". a. En cher- 
chant dans la première coloime de ces tables le nombre qui répond i la diffé- 
rence des thermomètres , on trouvera en regard le logarithme qu’il faut ajouter 
à celui do baromètre inférieur , pour ramener les deux instrumens A la même 
température; et les logarithmes de la première table sont le complément arith- 
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métiqne de ceux de la seconde , parce que la iiicdiire des dilatations est dans 
la colonne de mercure la moins élevée en température. 

On additionne ccs deux logaritlime.s , et de leur somme on soustrait celui de 
la hauteur du baromètre supérieur. Le reste est cette différence des loga- 
rithmes qui est proportionnelle i la différence de niveau, et qu'il s’agit de ré- 
duire en mesures. 

' M. Ultmanns évite la soustraction , en remplaçant le logarithme du haromcire 
su|iérirur par son complément arithmétique ; mais cela ne diminue le nombre 
des opérations qu’en apparence , puisqu’il faut toujours faire à part une sous- 
traction pour obtenir ce complément. Je préfère la méthode ordinaire, parce 
qu’elle annonce plus visiblement l'objet de l’opération , et qu’on vérihe plus 
aisément celle-ci , quand on a immédiatement sous les yeux tous les nombres 
sur lesquels on a opéré. 

Il s’agit maintenant de convertir la différence des logarithmes en mesures. 
On effectue la conversion en multipliant cette différence par le coefficient , 
accompagné des corrections qui l’approprient à la température moyenne de la 
colonne d’air, à la latitude du lieu, et à la diminution de la pesanteiu' dans le 
sens vertical. 

On commence donc par prendre le logarithme de la différence des logarithmes, 
et on le tire en ligne comme on voit dans mes exemples de calcul. On ajoute 
ensuite à ce logarithme ; 

1 °. Celui du coefficient constant pour le 45' degré de latitude, réduit à 
l'espèce de mesures que doit exprimer le résultat. Si donc on veut obte- 
nir la hauteur en mètres , on emploiera le logarithme 4’3ff53o46. Ce sera 
, si on se propose d'évaluer la hauteur en toises, etc., ces divers 
logarithmes sont préparés d’avance , table 3 (A). J’ai séparé ainsi le coefficient 
primitif des modifications de la latitude, pour procurer la facilité de calculer 
directement les hauteurs en toutes mesures , et même d’essayer tel coefficient 
que l’on croira préférable au mien. 

2 ®. La même table 3 (B) founiit la correction pour la latitude, calculée seu- 
lement de degrés en degrés. Une plus grande exactitude serait tout à fait super- 
flue. ün inscrit le logarithme de la latitude sous celui du coefficient. 

3°. La diminution de la pesanteur, dans le sens vertical, vient ensuite. On 
effectue la correction au moyen de la table 3“ ; cette table est à double entrée. 
l,a première colonne verticale offre la différence des logaritlimes, réduite aux 
deux premières décimales. La première colonne horizontale est consacrée ù la 
double somme des thermomètres libres, notée de dix en dix degrés. Les dif- 
férences moyennes, inscrites au bas de chaque colonne et à l’extrémité de chaque 
ligne, seniraient, si l’on voulait , à tenir eompte de la troisième décimale dans la 

différence 
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diff(?renee des logarithmes , et des degrés intermédiaires dans la douhle somme 
des lliermomètres ; mais on conçoit aisément l’inntilité de ect excès de précision. 
Les mêmes différences ont un autre usage dont nous nous occuperons en son lieu. 

La correction pour la diminution de lu pesanteur suppose le Laromètre infé- 
rieur au niveau de la mer. Lorsque la stat‘u>n inférieure est très-élevée, la cor- 
rection réglée sur le premier point de départ, devient insuflisantc à compter du 
second, et l’exactitude géométrique exigerait qu’on l’augmentât proportionnelle- 
ment à l’élévation absolue de la station. Mais il faut avouer que les occasions 
pù ce supplément de correction deviendrait nécessaire , seront toujours très- 
rares , et que son influence sur la justesse des mesures ne sera jamais bien 
considérable. A partir d’une élévation de treize ou quatorze cents mètres, comme 
celle de Uarèges ou du Pny-de-Dème, il ii’y aurait guères plus d’un deux 
mille quatre centième à ajouter aux hauteurs mesurées. 11 faudrait être sur le 
Col-du-Géant ou sur le Mont-Perdu , pour que l’erreur allât à un idillième. 
Or , de deux choses l’une , ou la station inférieure sera très-élevée , et alors 
on n’aura guères de grandes hauteurs à mesurer: ou elle le sera peu, et l’on 
n’aura qu’une légère correction i faire, en sorte que les petites quantités qu’elle 
introduira dans le calcul seront couvertes, le plus souvent, par l’incertitude ou 
l’erreur dont aucune observation n’est exempte. 

Cependant, le savant collaborateur de M. de Ilumboldtn'a pas voulu négli- 
ger celte correction , et nous trouvons dans les tables hvpsométriques qu’il vient 
de publier, une petite table des quantités à ajouter aux hauteurs mesurées, 
selon l’élévation absolue où se trouve le baromètre inférieur , élévation indiquée 
d’une manière suffisante par celle de la colonne de mercure. Je lui emprunte 
cette table en la transformant en lugaritliincs , pour l’assortir au système de 
calcul que j’ai adopté. Elle est placée à la suite de celle qui sert à corriger 
la diminution de la {tesantenr , et l’on voit un exemple de son usage dans le 
type de calcul n". 7. Les hauteurs du baromètre ii’y sont notées que de cinq 
en cinq centimètres. Il est évident que ces divisions sont bien assez rapprochées, 
et il ne l’est pas moins que si l’on voulait absolument se procurer la correction 
correspondante à chaque centimètre de cette échelle , on y parviendrait sans 
erreur sensible en prenant les parties proportionnelles des différences indiquées 
entre les termes. 

4 “. Il ne reste plus qu’à tenir compte de la tcm|>ératurc moyenne de la 
colonne d’air. Pour effectuer cette dernière correction , on divisera par le 
nombre mille, le même nombre mille, augmenté ou diminué du doublé de la 
somme des degrés indiqués par les deux thcrmomèues libres, selon que cetto 
somme sera an- dessus ou au-dessous de zéro. 

Supposons- la -t- 1 °t* '■> = 

Supposons-la — 4““> 
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Une pareille opération n’en est pas une ; elle s’exécute d’un coup-d’œil , et pour 
avoir le logarithme de i.o4o ou de o.gGo, ce qu’il y a de plus commode quand 
on a des tables de lugaritliines en main , c’est d’y recourir. Je ii'cn donne donc 
point d’autre ; elle n’aurait été qu’une transcription tout-à-fait surabondante. 

IvC type de calcul n“. 5 offre l’exemple d’une température moyenne au-des- 
sous de zéro. 

^Maintenant la somme des cinq logarithmes que l’on vient de tirer en ligne, 
est celui de la liauteiu- cbereliée , exprimée en mesures de la nature de celles 
dont on a imprimé le tvpe au coefficient. 

On voit que cette petite opération est bien plutAt faite qu’expliquée. File se 
réduit à transcrire des nombres préparés d’avance. Point de calculs aecessoire.s, 
point de parties proportionnelles, point dinteqiolations. Mes tables sont cons- 
truites «le façon à fournir directement toutes les fractions qui méritent d’étre 
prises en considération. F.llcs ne pouvaient avoir cet avantage sans perdre 
quelque chose en brièveté; mais il est fort indifférent que les tables soient 
longues, et il ne l’est pas que le calcul soit court , clair, facile à vérifier dans 
toutes ses parties. Le mien ne présentera qu’un très -petit nombre de chiffres, 
si l’on renonce à mettre sous les veux tous ceux qui servent è l’opération. Que 
l'on voie l’exemple de calcul n“. g, et qu’on s’y conforme, si on le juge i 
propos. Il tiendra moins de place , mais il sera réellement pins long d’une addi- 
tion partielle; et, en cas de doute, la vérification sera plus difficile. Dans la 
méthode que je rocoramande , les observations étant préparées , comme dans 
toutes les méthodes possibles , il n’y a , à la lettre , que deux opérations à 
faire : une soustraction et une addition; car on ne comptera a/surément pas 
pour des opérations , la petite peine d’aller chercher , dans les tables , des 
nombres tout faits. 

Il me reste seulement à indiquer les ressources que présentent ces tables , 
dans les ras assurément très-rares où une observation en dépasse les limites. 

On ne sera pas suqiris , par c.xem|>Ie , que la hauteur prodigieuse à laquelle 
M. Gay - Lussac s’est élevé , ne soit pas comprise dans la table de la dimi- 
nution de la pesanteur dans le sens vertical. Mais il est aisé d’y pourvoir au 
moyen des différences notées au bas de la colonne. Je me proaire le logarithme 
correspondant à la différence logarithmique o .36 dans la colonne - 4 - 4 °“ , en 
en ajoutant le décuple de la différence moyenne 123.7 °ti le nombre 1297 au 
logarithme o.ooi 4658 , qui répond à la différence 0.26 contenue dans la table. 
Voyez le type K“. 8. 

De même , lorsqu’on mesure de très-petites hauteurs , la double somme des 
tlicnnomètres [veut excéder quelquefois les bornes de la table. On en a l’exemple 
dans le type A®. 6. Dans cet exemple , je prolonge la série correspondante à 
la différence logaritlimiquc o.ooS jusqu’.’l la colonne 110°. qui manque à la table , 
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en ajoutant la diiïtlrence moyenne io8.y au logarithme o.ooiaoo3 contenu dans 
la colonne 100°. On soustrairait cette même différence s’il s’agissait de se pro- 
curer un nombre dans la colonne — 20c. Mais on sent aisément que pour de 
petites haiiteiirs cette recherche de précision est parfaitement inutile. On peut 
s’eu tenir au logarithme qtiltidique la colonne la plus voisine de celle qui manque 
à la table. 

L’observation de Gay-laissac met également en défaut la table t" , destinée 
à la correction de la température de l'instnimeiit ; mais qiielle.s tables , si l’on 
en excepte les tables de logarithmes , l’observation de Gay-Lussacnc met-elle 
pas en défaut ? La différence des thermomètres était de /jO.S , et la table ne 
va qu’à 3o". On y supplée sans erreur setisible en ajoutant au logarithme qui 
répond à 3o”. celui qui répond à 10“. 3. C’est ainsi que j’en ai usé dans le 
type II" 8. Au reste il aurait été tout aussi expéditif et encore plus commode 
de corriger dircctcnicnt la hauteur du baromètre le moins élevé en tempéra- 
ture au moyen de la table 4” > qui donne en centièmes de millimètres et en 
centièmes de ligne , l’augmentation corrcspondatitc à une diflércnce de tempé- 
rature d’un à dix degrés. J’ai employé cette méthode dans les types de calcul 
n"' 3 , 5 , Ç , et je crois qu’on sera disposé à lui donner souvent la préfé- 
rence. Le baromètre de Gay-Lussac étant à 32.8.80 , on aurait pris dans la 
1" colonne verticale 33* , et partant de là on aurait trouvé la variation o^^-Si 
pour 10" , ce qui fait 2.44 pu'tf 4'^“ j et pour les trois dixièmes restans , on 
aurait pris le dixième de 0.18 , qui répond à 3 degrés. La hauteur du baro- 
mètre de Gay-Lussac aurait doue été augmentée de 2.44'+o.ot8— 

Cet exemple suffit pour indiquer la manière d’employer la table. 

Elle a im autre avajitage. M. Daubuisson a récemment proposé d’ajouter à 
la correction pour la température du mercure , une seconde correction pour la 
dilatation du laiton , quand on emploie des baromètres dont la monture est 
faite de ce métal. Cette correction est fort petite ; car la dilatation du laiton 
n’est que le dixième de celle du mercure , savoir d’un cinquante-quatre mil- 
lième à-peu-près, pour un degré dn thermomètre centigrade. Mais il n'y a rien 
à négliger en fait d’exactitude , et la proposition de M. Üaubuisson mérite 
d’être accueillie. La table 4®- tend cette correction extrêmement facile. Tout 
se réduit à diminuer d’un dixième celle que la table fournit pour la température 
du mercure. Si donc on avait employé des baromètres de laiton à l’observation 
de Gay - Lussac , on aurait eu pour la correction de la température du 



mercure -t- 2.458 

pour la correction de celle du laiton — o.s.Jfi 

reste à ajouter à la hauteur barométrique -t- 3.212 



La correction pour la dilatation du laiton diminue toujours la correction pour 
la dilatation du mercure , et même dans le cas où l'on réduirait la température 
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du baromètre le plus chaud à celle du baromètre le plus froid. En effet , lu 
variation pyromdtrique de l’échelle agit en sens contraire de celle du mercure. 
Si la chaleur allonge l’échelle , la colonne de mercure est mesurée par un 
moindre nombre de divisions. Si le froid raccourcit cette échelle , la colonne 
est mesurée par un trop grand nombre de divisions. Dans le premier cas , la 
quantité à soustraire de la hauteur du mercure est diminuée de la quantité 
qu'il faut ajouter à la longueur de l’échelle ; dans le second cas , la quantité 
à ajouter à la hantcur du mercure est diminuée de celle qu’il faut soustraire 
de la longueur de cette même échelle. On n’oubliera pas cette règle si l’on 
adopte l’usage de réduire uniformément toutes ses observations à une tempé- 
rature constante , )>ar exemple è t2°.5 , comme je suis dans l’habitude de le 
faire pour mes observations météorologiques. 

Donnons maintenant un coup d’aùl aux secours que l’on tire , en certaines 
circonstances , des tables suivantes. 

i“. La formule e.vige l’emploi du thermomètre centigrade ; cependant beau- 
coup de thennomètres ont encore la division octogésimale ; les Anglais conti- 
nuent à faire usage de celle de Fahrenheit , et les baromètres constmit.s à 
Genève , sont toujours garnis d’un thermomètre de correction divisé à la ma- 
nière de Dcluc. La table 8'. A , il , C , offre la réduction de ces diverses 
échelles à la division centésimale. Quand les thermomètres observés aux deux 
stations sont de même espèce , il est inutile d’opérer la réduction séparément 
sur chacun d’eux : on l'appliquera seulement aux sommes et è la différence. 
Voyez le type du calcul n°. 3. 

a“. Il est indifférent que les baromèlrm «oient diviaéa en millimètres ou en 
lignes ; mais quand ils le sont en lignes , il faut que celles-ci soient subdi- 
visées en fractions décimales. Dans les baromètres de Genève , la ligne est 
partagée en seizièmes , et elle l'est en douzièmes dans quelques instrumens 
construits à Paris. La table 9'. A , B , offre la conversion des seizièmes et dou- 
zièmes en dixièmes et centièmes. 

3°. Si les baromètres observés aux deux stations , n'avaient pas la même 
échelle ; si l’un , par exemple , était divisé en millimètres , l’autre en lignes 
du pied anglais on du pied de roi , il faudrait les réduire à la même division. 

La table 10". est destinée à faciliter ces conversions. Elle sera utile surtout 
dans les occasions où l’on a intérêt à transformer promptement en mesures 
que l’on connaît , des hauteurs barométriques énoncées en mesures dont on n'a 
pas l'habitude. Mais pour calculer une observation , il est encore plus commode 
de réduire la division du baromètre inférieur à celle du baromètre supérieur, 
en ajoutant au logarithme de la hauteur du premier , celui du rapport des deux 
mesures. Ces logarithmes de conversion sont préparés dans la table n°. 11 , et 
l'on peut en voir l’usage dans le calcul n°. 4- 
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La même table n“. 1 1 sert encore à convertir en diverses mesures les 
résultats que l’on a définitivement obtenus. On a mesuré une hauteur en 
mètres , on veut l’avoir en toises françaises , ou anglaises , ou en pieds du 
Rhin , Cf réciproquement ; l’addition d’un logarithme suffit. Les types n“*. 3 , 
4)8, offrent des exemples de ces conversions , qui sont au nombre des appli- 
cations les plus agréables des logarithmes à nos besoins ordinaires. 

4 °. Il n’est pas indifférent à la justesse des mesures barométriques , d’avoir 
des baromètres où le mercure se soutienne à sa hauteur absolue. Quand ils 
sont à curette , il n’en est jamais ainsi : la colonne éprouve une dépression 
duc à la capillarité , et qui est d’autant plus considérable que le diamètre du 
tube est plus petit. Elle excède un millimètre dans les tubes cpii en ont cinq 
et six de diamètre intérieur. M. Laplacc a calculé une table pour ces dépres- 
sions. On la trouve ici , nv. g. C. Pour en faire usage , on mesurera exacte- 
ment le diamètre intérieur des tubes , et l'on ajoutera aux hauteurs du mer- 
cure, la quantité qui se trouve en regard du diamètre le plus approchant. 

Je ne parlerai point ici des tables hygrométriques , n"’. 5 , 6 et 7. Il en 
sera question à l’article des observations météorologiques sédentaires. 

La méthode de calcul que je viens d’exposer , quoique très-expéditive , le 
sera peut-être un peu moins que les métliodes fondées sur des tables spéciales , 
surtout si celles-là sont assez étendues pour dispenser de toute interpolation } 
mais elle conservera toujours l’avantage d’une plus grande généralité , et il me 
semble qu’elle sc recommande non - seulement par la justesse et la facilité , 
mais surtout par la propriété de se prêter également aux habitudes des calcu- 
lateurs de tous les pays et à tous les changemens que l’on jugerait à propos 
de faire subir au coefficient. Ces considérations , au reste , n’atténuent en rien 
le mérite des procédés très - ingénieux que l'on a substitués à la méthode 
logarithmique. On sait combien sont élégantes et commodes les tables hypo- ' 
métriques , dont M. Oltmanns a enrichi le nivellement barométrique de 
M. de Ilumboldt. M. Biot, de son cùté , vient de réduire l’opération à un tel 
degré de simplicité, quelle se borne, pour ainsi dire, à une simple soustrac- 
tion. Enfin , au moment ou j’écris , M. Oltmanns ayant remanie ses première» 
tables et les ayant ramenées au système métrique , nous a fourni, en une page 
et demi , trois petites tables , à l’ridc desquelles on calcule les observations 
avec une exactitude et une célérité qu’il n’est peut-être pas possible d’outre- 
pasaer. Mais celles de ces tables qui sc font le plus remarquer par leur briè- 
veté , ont nécessairement le défaut de laisser à la charge de celui qui les 
emploie , les petits calculs incidens que j’ai pris à tâche de lui éviter ; et toutes 
ont l’inconvénient d’exiger l’emploi exclusif de certaines mesures , ou de forcer 
le calculateur à des conversions qui allongent les opérations et multiplient les 
causes d’erreur. La méthode logarithmique, au moins , est parfaitement indif- 
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dîrentc aux divers sj'slèines de mensuration. 11 faut se cliargeri il est vrai , d’une 
table de logarithmes ; mais il en est de si portatives , il est si aisé de réduire 
les autres à la partie qui renferme la série des nombres , et d’y joindre nos 
trois premières tables auxiliaires ! Quel est le voyageur instruit qui , prenant 
la peine de transporter un baromètre , regardera eomme uii fardeau incom- 
mode les logarithmes de la Lande on de Plauzolles , que tant d’autres opéra- 
tions ^HMivcnt lui rendre nécessaires ? Et quant aux personnes qui borneraient 
leurs observations à l'unique objet des mesures barométriques , je ne crois pas 
inutile de profiter de la vogue qu’elles ont acquise , pour les engager à se 
familiariser avec un livre vraiment admirable , avec ce Barème des hommes 
instruits , qui ne demeursrait assurément pas confiné dans les mains des seuls 
géomètres , si l’on savait combien il est facile de s'en servir , et si l’on était 
plus gi'-néralement informé des commodités sans nombre qu’il peut avoir dans 
les affaires les plus ordinaires de la vie civile. 

S III. Calcul des obscn>ations isolées , proposé par M. de 

Lindenau. 

Je n’ai point cité les tables barométriques de M. de Lindenau , non 
qu’elles ne soient très-recommandables , mais parce qu’on ne peut les employer 
pour la formule de IVl. de Laplace , sans des réductions qui en rendent l'usage 
peu commode. Les changemens que ce savant a faits à la formule , sont assez 
considérables. D’abord il regarde un coefficient barométrique comme fonction 
de la latitude , et en conséquence U cotrige et augmente le ndtre , en le rap- 
prochant de celui que paraissent fournir certaines observations faites dans les 
contrées septentrionales. M. de Humboldt a réfuté ce système , et je partage 
le sentiment de ce célèbre voyageur. Cependant je crois comme M. de Lin- 
denau que notre coefficient pourrait se trouver un peu faible pour les latitudes 
très-élevées , et un peu fort pour celles qui avoisinent l’équateur. J’ai déjà 
énoncé cette opinion ailleurs (*) ; mais je la fonde sur des motifs très-diiïérens 
de ceux qui ont déterminé l’auteur des tables barométriques. La nécessité de 
faire subir au coefficient une correction particulière , non pour la latitude, mais 
pour le climat , dérive , à mon avis , de cette variation des pressions atmos- 
phériques , dont je trouve la cau.se dans le jeu des courans verticaux. 11 faut 
peut-être le corriger dans les contrées beaucoup plus froides ou beaucoup plus 
chaudes que les nôtres , p.ar la même raison et de la même manière qu’il faudrait 
le corriger chez nous au gré des saisons et des heures. Or , pour constater la 



(•) Voye» ci-Ue*sa»» 3* mémoire , p»g« 97, 
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valeur de cette correction , il ne s’agirait de rien moitis que de rdpiHer , aux 
difrércntcs époques de la journée et dans les régions voisines de l’équateur et 
du pôle , les observations que j’ai faites eu France et à midi , depuis le 42 * 
jusqu’au 49* degré de latitude. Ce n’est pas du tout un terme moyen A cher- 
cher entre les coefKciens que fourniraient les mesures barométriques prises à 
des latitudes diverses. Celui que j'ai détenniné pour nos contrées tempérées , 
n’a aucune correction à subir A raison des augmentations ou des diminutions 
qu'exigeraient les vents descendons de la Laponie et les vents ascendans de la 
presqu'île du Gange. 11 cesserait d'étre juste là comme ici , et finirait par ne 
l’étre nulle part. Ce qu’il faut reconnaître , eu comparant d’excellentes obser- 
vations , c’est la valeur d’un élément de nos coefficiens , que personne encore 
n’a imaginé d’examiner séparément , savoir le rapport de la pression de l’air 
à sa pesanteur , rapport sur lequel la progression des latitudes n’agit qu’en 
tant qu’elle influe sur la chaleur de la terre et la température des climats ; 
rajiport enfin qui , une fois déduit des expériences , fournira des corrections 
horaires et locales , dont notre coefficient demeurera exempt tant qu’on ne 
l’emploîra que sous les conditions de sa détermination primitive 5 car il paroi t 
naturel de placer le point de départ, ou le zéro de la correction , au milieu du 
jour et au milieu de la zone tempérée. 

Voilà , ce me semble , le véritable état de la question. Considérée sous ce 
point de vue , elle est d’un intérêt très-supérieur à celui du sujet qui l’a fait 
naître. La mesure des hauteurs change d’aspect. D’objet qu’elle était de nos 
recherches, elle en devient l’instrument, ‘et porte la lumière sur l’une des plus 
obscures modifications de notre atmosphère. Des considérations de cet ordre 
ne sont pas indignes d’occuper l'ingénieux auteur des tables barométriques ; et 
certes , celui-là pourra se flatter d’avoir bien mérité de la science , qui aura en 
l’occasion, le loisir et la patience de recueillir et combiner les faits d’où dépend 
la solution du problème. 

Si l’on néglige ces considérations et beaucoup d’autres que j’ai exposées en 
leur lieu , on disputera sans cesse sur les coefficiens , et l’on ne s’entendra guères. 
Il est fort aisé de leur assigner une valeur approximative : on la rencontre du 
premier coup. Mais veut-on aller plus loin et pousser l’approximation au-delà 
des premiers aperçus? Alors naissent les difficultés et la nécessité d'examiner 
scrupuleusement une multitude de petites causes |>erturbatrices dont rinfluence 
devient grande sur la limite qui sépare la vérité de l’erreur. Ces causes peuvent 
avoir agi sur mes résultats jusqu’à un eertain |)oint , et je n’ai garde de croire 
mon coefficient à l’épreuve d’une correction de quelques unités. De même, 
MM. Biot et Arrago , que l’exi>érience a conduits au même nombre , aban- 
donneront volontiers quelques unités à l’incertitude inséparable des opérations 
de ce genre. IMais tandis que M. de Lindenau y veut une augmentation , 
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M. Daubuissoti veut au contraire qu’on le diminue. Je reste entre deux, et il faut 
convenir que , par cela même-, les probabilités demeurent encore de mon cûlé. 

M. de Lindenau propose aussi un autre changement : et celui-ci tient de plus 
près Â la constitution de la formule. Il réforme la correction pour la tempéra- 
ture, d'après l’hypothèse d’un décroissement en progression harmonique. Son 
opinioii est celle de plusieurs physiciens célèbres , et s’appuye sur des consi- 
dérations d’un grand poids ; mais il faut convenir aussi qu’elle n’a guère d’appli • 
cation dans la pratiqtie. Rien de bien constant à cet égard. Au voisinage de la 
terre, le décroissement de la chaleur est ordinairement d’une lenteur extrême, 
et quelquefois d’une singulière rapidité. 11 s’accélère communément à une cer- 
taine hauteur , et le maximum de l’accélération se rencontre dans une couche 
d'air dont l’élévation absolue parait varier suivant le climat. 'Vers l’équateur , 
M. de Ilumboldt a reconnu cette couche entre 2 ‘ioo et 55oo mètres d’éléva- 
tion (*). Dans les Pyrénées , j’ai cru la trouver entre aooo et 3ooo mètres. Plus 
haut il SC ralentit de tiouveau ; et ces dispositions générales qui s’écartent déjà 
de la supposition , sont encore modihées et troublées de mille manières par les 
saisons, les lieux, les vents , les courans ascendans et descendans , par l'irradia- 
tion solaire, les nuages, la pluie, etc.; en sorte qu'après avoir jugé la marche 
ilu décroissement d’après des observations faites sur deux oit trois points de 
l'échelle mesurée , on trouve communément la loi en défaut sur tous les jioints 
intermédiaires. l>a supposition d’un décroissement unifonne , adoptée dans 
toutes nos formules , est une évaluation tnoyenne qui satisfait au plus grand 
nombre des cas , et tient la balance égale entre une multitude de résultats 
divergeas. Elle convietit parfaitement à son usage ordinaire, savoir: à la mesure 
des montagnes , autour desquelles l’air , soumis à la réaction de la terre , ne se 
comporte pas du tout comtne il fait dans son état d'indépendance absolue ; et 
jusipi’à présent l’exactitude de nos mesures justifie notre procédé autant que 
sa simplicité le recommande. , 

L’extrême irrégularité qu’affecte le décroissement de la chaleur, dans la 
couche d’air qui avoisine la terre , est un des obstacles qui s’opposeront toujours 
à ce qu’on détermine exactement les hauteurs absolues sans le secours d’obser- 
vations correspondantes et simultanées du baromètre et du thermomètre. 11 ne 
me semble pas inutile de traiter ici de ces sortes de mesures; parce que M. de 
Lindenau leur a donné, à mon avis, plus de consistance qu’elles ne méritent. 

Le tableau des décroissemens , que j’ai placé à la fin de ce cbapitre, est tout 
à fait propre à éclaircir la question. Il est composé d’observations prises au 
hasard, non seulement entre les miennes , mais entra celles des plus célèbres 
physiciens. On y parcourt une échelle de sept mille mètres , et des températures 



(*) Cèagr. dei pi , pag. BJ. 
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dont la moyenne varie depuis tin degri*, au-dessous du terme de la congélation 
jusqu'à 28" au-dessus. Or, quelle que soit la loi de décroissement qu’on aura 
déduite de la tliéorie, de la constitution abstraite de l’atuiosplière , du phéno- 
mène des réfractions , d’obserrations faites dans des circonstances cïtraordi- 
nuires et à des hauteurs qu’il n'est pas aisé d'atteindre , on en conviendra , il 
serait dilhcile d’y plier les résultats que mon tableau présente. Les décroisse- 
semens lents et les décroisseinens rapides accompagnent indifféremment les 
grandes et les petites hauteurs ; on les remarque tour .à tour dans les régions 
supérieures , moyennes et inférieures de l’atmosphère ; ils se rencontrent pêle- 
mêle avec tous les degrés de froid et de chaud : pourtant , ces observations 
sont de bonnes observations ; elles ont fourni , en général , des mesures fort 
exactes ; plusieurs d’entre elles ,'ont justiliées par des mesures géométriques ; 
ce sont enfin les observations que nous fesons tous les jours, et pour qui nos for- 
mules barométriques sont faites. Les mesures se trouvent justes , parce que le 
thermomètre consulté à la station inférieure , a éliminé une inconnue à laquelle 
aucune considération purement théorique n’aurait pu donner une valeur déter- 
minée. Quel observateur, en effet, n’eût pas été déçu par les règles générales, 
s’il SC fût avisé de les appliquer aux colonnes d’air comprises entre la mer du 
Sud et Oiianaxuoto, entre Tarbes et le Moutmé , entre Prudelles et Clermont ? 
Or , une observation correspondante, faite au bas de la colonne, a fixé le point 
de départ; les e.^trèmes de la température une fois connus , ont redressé le cal- 
cul 5 et quoique le décroissement de la chaleur éprouve ordinairement , dans 
une seule et même colonne d’air , des irrégularités occasionnées par une mul- 
titude de causes accidentelles qui, tour à tour, le retardent et l'accélèrent ; 
quoique, dans certains cas , il se démente au point de devenir inverse , cepen- 
dant une moyenne arithmétique , prise entre les deux températures extrêmes , 
couvre si bien ces irrégularités tpie la justesse de la mesure n’en est point altérée. 

Mais on n’a pas toujours des observations correspondantes ; et quand on 
transporte un baromètre , on voudrait bien y lire à- peu-près l'élévation absolue 
du lieu où l’on se trouve. L’expédient auquel on a eu recours jusqu’à présent, 
consiste à comparer la hauteur du mercure avec la hauteur moyenne du baro- 
mètre au niveau de l’Océan. On prend tout simplement la différence des 
logarithmes , et on la transforme en mesures sans aucune correction quelconque. 
C’est ainsi que les montagne.s d’Auvergne avaient été avant moi mesurées : les 
erreurs pouvaient passer pour petites quand elles n’excédaicut point cinquante 
à soixante mètres. IVI. de Lindenau a imaginé d’introduire dans le calcul la 
correction de la température , et n’a pas dédaigné de dresser avec sa patience 
ordinaire deux tables , dont l’une sert à déduire la température inférieure 
de la température supérieure , suivant l’élévation où l’on se trouve , et dont 
l’autre est destinée à épargner tout calcul , en présentant tout d'un coup l’élé- 
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ration absolue qu'indiquent les liauteurs du baromètre et du lliermomèlre. 

J’emploie , de mon côté , un procédé fort analogue au sien et qtii n’est guère 
moins commode, sans m’inspirer toutefois plus de confiance. Mai,s quand même 
ces moyens seraient d’nn usage aussi sûr qu’ils sont nécessairement infidèles , 
il resterait toujours dans l’opération un vice radical , dont aucun expédient ne 
saurait la purger. On compare une observation isolée à la moyenne d’un grand 
nombre d’observations. La comparaison n’est jnste que dans le cas unique oii ^ 
le baromètre se trouverait fortuitement à sa moyenne hauteur précise. Par cela 
même que le cas est unique , il y a toujours à parier que ce n’est pas celui 
de 1 observation. Le baromètre supérieur sera tantût au-dessus , tantôt au- 
dessous de sa moyenne , et s’en éloignera souvent d’une quantité considérable. 
Alors , il n’y a qu’une chance en faveur de la mesure , savoir, celle de l’erreur 
que 1 on fera très-probablement sur le décroissement de la température j mais si 
les deux erreurs , au lieu de se compenser , se cumulent , l’apparente amélio- 
ration du calcul n’aura d’autre effet que d’en accroître réellement l’inexactitude. 

Quoi qu’il en soit , voici comment on peut procéder. En snpfMJsant que la 
hauteur moyenne du baromètre au niveau de l’Océan est de 28'’ .2' ,30 
pour le 10° degré du thermomètre octogésimal , ou 762.92 pour 12®. 5 du ther- 
momètre centigrade , supposition que M. de Litidenau , M. Biot et la plupart 
des modernes ont adoptée d’après Schuckburgh , je commence par réduire mon 
observation û la même température 12 ®. 5 au moyen delà table n° 4 > 1*^ 

prends , comme de coutume , les logarithmes des deux hauteurs barométriques 
et la différence de ces logarithmes, dette différence me fournit une base pour 
évaluer la température inférieure d’après la marche la plus ordinaire des 
décroissemens. Pour cela il suffit de la réduire à trois décimales , et de la 
multiplier par le nombre constant 122. Le produit exprimera en degrés et 
fractions décimales de degré, la quantité dont il faut augmenter la température 
qu’indique le tliermomètre supérieur , pour avoir approximativement celle à 
laquelle le thermomètre inférieur a dû naturellement s’élever. J’ai maintenant 
tout ce qu’il faut pour terminer le calcul à la manière accoutumée , et il est 
inutile de dire que je choisis le mode le ]dus expéditif , celui qui est indiqué 
dans mon premier mémoire , page 36 , n® II. 

Un trouvera au n® 10 des exemples de calcul , l’application de ce procédé ' 
faite à l’élévation absolue de l’aréostat de Gay-Lussac. Le hasard a voulu que 
je rencontrasse jnste dans une circonstance oû je ne m’y attendais guère. Je 
dis le hasard , car cette justesse n’est que l’effet d’une compensation Imprévue 
entre deux erreurs évidentes. D'abord le baromètre , supposé au bord de la 
mer , ne pouvait être û sa hauteur moyenne ; il était fort au-dessus , puisque 
celui qu’on observait à Paris , était lui-même à près de 766 millimètres ; la 
conséquence nécessaire de cette première erreur eût été de me donner une 
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élévation beaucoup trop petite. Mais, d'un autre côté, mon facteur J22 suppose 
un décroissement de chaleur plus rapide qu’il n’était dans cette circonstance , 
et jK)ur répondre à celui qui résulte de l’observation faite à Paris , il aurait 
fallu réduire ce facteur à iil. Ma seconde supposition a donc corrigé la pre- 
mière , en exagérant la chaleur inférieure. 

(«’est précisément de la môme manière que la méthode de M. de Lindenau 
a réussi pour mon observation du Pic du Midi , faite le 27 septembre i 8 o 3 
et rapportée dans les c.lémens de physique de Haüy. Le baromètre que j’em- 
ployais alors était capillaire , et se tenait à i'".4o au-dessous du baromètre i 
siphon , et en augmentant sa hauteur de cette quantité , il était encore ce 
jour-là à 5.70 au-dessous do l’élévation moyenne du mercure , que j’ai conclue 
pour le sommet du Pic d’une suite d’observations faites dans cette vue. 
L’opération de M. de Lindenau aurait donc attribué au Pic du Midi une 
élévation absolue beaucoup trop forte , si l’excès n’avait été compensé par la 
supposition d’un décroissement de chaleur plus lent qu’il n’était dans cette 
circonstance. 

Au reste , le décroissement admis par M. de Lindenau , est tout à fait 
semblable à celui que mon facteur suppose , et les deux méthodes fournissent 
habituellement des résultats très peu différens. Cet accord est fait pour m’ins- 
pirer quelque confiance dans les observations sur la foi desquelles j’ai établi le 
décroissement moyen , mais ne m’en inspire aqcuiie pour cette manière de 
mesurer les hauteurs. Je trouve que notre méthode corrigée diminue trop peu 
les écarts de la métliode simple , et je trouve en outre que scs erreurs , au 
lieu de se partager également entre le plus et le moins , sont presi|uc toujours 
dans le même sens , et tendent plus ordinairement à diminuer qu’à exagérer 
les mesures, (iette tendance est remarquable ; elle ne tient point à l’évalua- 
tion du décroissement de la chaleur , car on reconnaît la même tendance dans 
la méthode simple à qui la correction de température est étrangère. Elle con- 
court donc à faire naître des soupçons sur ce que M. de Lindenau , et avant 
lui plusieurs physiciens célèbres , ont regardé comme la moyenne hauteur da 
baromètre au niveau de l'Océan. 11 y a long-temps que je suis forcé de sus- 
pecter cette moyenne , soit en la comparant à d’antres moyennes calculées 
pour des lieux d’élévation connue , soit d’après la considération du système 
ordinairement suivi pour les obsen ations météorologiques. Si je puis avoir con- 
fiance dans mes propres observations , cette moyenne fondamentale est trop 
faible , et je dois évaluer l’augmentation qu’il faut lui faire subir , à soixante 
centièmes de ligne au moins , pour l’heure de midi et la température 12“. 5 du 
thermomètre centigrade (10” de Réaumur ) ; et , en effet, si on la porte 
à 28'' .2' ,80 ou 7G4"* 27 ( ce qui serait d’accord avec d’anciennes évaluations , 
dont je ne me rappelle pas l’origine ) , alors on introduira un peu |dus d’égalité 
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entre lc8 chances d’erreur, dans les calculs où cette moyenne est employée. 

Mais quelles qne soient les corrections que l’on fasse aux méthodes appro- 
ximatives qui ont amené cette digression , ce seront toujours de fort mauvaises 
méthodes. On n’y aura recours qu’avec défiance , et seulement pour estimer , 
à quelques dixaincs de métrés près , l’élévation du lieu où l’on se trouve , quand 
on n’aura aucun moyen de parvenir à une évaluation jdus précise. Le haromc.- 
tre , après tout , n’est pas plus fait pour mesurer les montagnes sans le secours 
d’ohserradons correspondantes , que le cercle répétiteur sans une exacte 
détermination des distances. 
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Tableau des décroisscmcns de la température 
observés à diverses hauteui-s. 
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JIjntkndre la tliëorie des mesures barométriques , n’est pas une chose fort 
difficile. 11 est encore plus aisé d’apprendre à bien calculer les obsenations ; 
mais ce qui ne l’est pas à beaucoup près autant , c'est de les bien faire. De 
très-habiles gens nous en ont donné quelquefois d'assez mauvaises , tantèt faute 
de bons instrumens , tantèt faute de bonnes méthodes , et toujours pour avoir 
cru trop aisée une petite expérience do physique , qui ne laisse pas d’être 
en elle-même fort délicate , et qui souvent ne répond pas dans le sens oè on 
l'interroge , parce que c’est le propre de toute expérience de ne répondre juste 
qu’à des questions bien posées. 

Cependant , on s’est ordinairement pressé de tirer des conclusions , et l’on 
n’avait pas encore songé à perfectionner les instrumens , et bien moins les mé- 
thodes , que déjà les petites et les grandes questions de la météorologie étaient 
altordées , si ce n’est résolues , sur la foi d’observations ou insuffisantes on 
suspectes , ou qui ne disaient pas un mot do ce qu’on leur fesait dire. 

C’est du bol ouvrage de M. Deluc sur les modifications de l’atmosphère , 
cpie datent les observations qui ont réellement avancé nos connaissances. Avec 
ce que le temps y a ajouté , on composerait maintenant, sur la manière d’em- 
ployer les instrumens météorologiques , un Uvre assurément bien utile à ceux 
qui les cousultent , car il s’en faut beaucoup que la partie cxpéiimentale de 
la science ait marché de pair avec sa partie mathématique , et l’art de faire de 
bonne.s observations est loin encore d’être aussi répandu que l’art de les mettre 
en usage. 

Il n’est donc pas inutile d’avertir ceux à qui cette instruction est destinée , 
que si l’exactitude matérielle est la première condition d’une bonne observa- 
tion , considérée en elle-même , il n’y en a pas moins beaucoup d’autres con- 
ditions à remplir , pour l’approprier à la fin particulière qu’on se propose j 
que la météorologie , que lés mesures barométriques exigent le choix de con- 
jonctures opportunes ; que ce choix exige à son tour une étude approfondie 
des phénomènes atmosphériques ; que les lois de la physique générale posent 
bien les principes , mais ne dictent pas toujours les applications ; que celles-ci 
ne sont point du ressort de l’enseignement dogmatique 5 qu’il faut , pour effec- 
tuer des applications heureuses , du tact , de la critique , de l’expérience , et 
que l'on n’apprend pas tout cela comme on apprend à lire , à calculer , à 
retourner les termes d'une fommle. Lisons donc et méditons les ouvrages de 

* 
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Deluc , de Saussure , les mëmoires de Pictct , les livres des physiciens qui 
se sont occuj)ës de l'usage raisonné des instrumens météorologic[ues , et surtout 
observons long-temps avant de nous fier à nos obserr ations , et plus long-temjis 
encore avant de céder à la tentation d'en tirer des conséquences ; car la bonté 
des observations tient à une foule de petites précautions que l’habitude seule 
rend constamment présentes â la mémoire , et la légitimité des conséquences 
repose sur des considérations trop nombreuses pour être à la disposition de 
l'esprit qui n’a pas eu le temps de se les rendre familières. 

J’ai eu soin d’eiposer , dans les précédons mémoires , le mécanisme de mes 
opérations , et une grande partie de ces mémoires est destinée à en développer 
le système ; il me suffit donc de reproduire ici , sous une forme plus métho- 
dique , ce que j'ai dit ou indiqué ailleurs , et je m’occuperai d’abord des obser- 
vations sédentaires , parce qu’elles sont l’un des appuis principaux de la science 
météorologique , et surtout parce qu'elles noue fourniront avec le temps des 
repères pour le nivellement de nos continens, 

S 1 ". Observations météorologiques sédentaires , pour la 
détermination des moyennes pressions de l’atmosphère. 

Les observations sédentaires n’ont qu'une utilité bien circonscrite si elles ne 
sont point comparables , c’est-à-dire si partout des pressions égales ne sont point 
exprimées par des hauteurs égales de la colonne de mercure. Ün imagine aisé- 
ment que cette condition principale ne peut être remplie par les grossiers ins- 
trumens dont la foule des observateurs se contente ; souvent même elle ne 
l’est pas davantage par les baromètres plus précieux et plus chers dont les 
curieux ornent leur cabinet. 

On possède un baromètre construit avec soin ; le mercure en est parfaite- 
ment pur ; il a bien bouilli ; le tube est pnrgé d’air et d’humidité autant qu’il 
peut l’être 5 la justesse de l’échelle ne laisse rien à désirer : on croit av oir un 
très-bon baromètre. Il est bon jusque-là sans doute ; mais ce n’est pas assez , 
et la |irincipale condition n’est pas remplie si l’on ne s’est point assuré qu'il 
est comparable. Quel est le diamètre intérieur de son tube ? comment a-t-on 
pourvu aux effets de la capillarité qui tend à retenir la colonne de mercure 
au-dessous du point qu’elle devrait atteindre ? est-il à siphon ? est-il à cu- 
vette ? quelle précaution a-t-on prise pour s’assurer d’un niveau constant , d'un 
point de départ invariable ? Voilà quelques - unes des questions auxquelles il 
faut répondre avant que votre instrument inspire de la confiance. 

Eh bien ! je le veux , toutes les conditions sont renqdics ; votre baromètre 
soutient le mercure à sa hauteur absolue ; en un mot , il est comparable. 
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Maintenant , vos observations sont-elles également comparables? quelles règles 
vous êtes-vous faites ? A quelle beiire , par exemple , ou ilans quelles circons- 
taiircs observez-vous ? tenez-vous compte de la température du mercure ? vos 
tlierniomètrcs , vos hygromètres , comment sont - ils construits ? oA sont - ils 
jtlacés ? quel est votre système particulier pour la réduction des obsersvatioiis 
à une expression moyenne ? Voilà d’autres questions i[u’on ne peut se dis- 
j>enser de faire , et auxquelles beaucoup d'observateurs ne ré|K>ndraient pas 
d’une manière bien satisfesante. Nous n’en avons pas moins une multitude de 
moyennes barométriques , sans que personne puisse nous dire au juste ce que 
sont ces moyennes. 

C’est ainsi que cent années d’observations faites avec un dévouement et 
une persévérance admirables , et dont les résultats figurent, en attendant mieux, 
dans les livres de météorologie , sont réellement perdues pour la science , et ne 
fournissent que des docnmeiis illusoires au physicien qui interroge l’expérience 
de ses devanciers. Tâchons que ces pertes soient les dernières , et fournissons 
à nos successeurs des points de comparaison moins équivoques. 

Choix des Inslntmens. 

Il serait à désirer , d’abord , que le baromètre à siphon employé et perfec- 
tionné par Deluc et Saussure , fftt exclusivement adopté pour les observations 
sédoiilaircs. Il a seul la propriété d’annuller, par com|icnsatioii , les effets de la 
capillarité (*) ; et s'il est d'ailleurs bièn construit, l'observateur qui n’est |K>inl 
à portée de comparer son instrument à d’autres , [vonrra se passer de cette com- 
paraison et SC croire d’accord avec tout ce qu'il y a d’observateurs exacts au 
monde. 

I ics baromètres à cuvette , au contraire , ne s’accordent jamais entre eux , 
parce que la colonne de mercure y éprouve une déprcs.sion occasionnée par la 
capillarité et qui varie comme le diamètre des tubes. On vérifiera donc son ins- 
trument sur un baromètre prototype , si l’on en trouve l’occasion , et l'on tiendra 
compte de la différence. Mais si on était privé de ce moyen de vérification , 
on y supplérait à l’aide de la table n” 9, C, que nous devons à .M. de Luplace 
cl que j’ai tirée de la connaissance des temps pour i8ia. Elle donne les dé- 
pressions du mercure pour les différens diamètres des tubes. Quand donc on 
aura mesuré ce diamètre avec toute rexuelitude possible , on ajoutera aux hau- 
teurs observées la quantité constante qui lui correspond. 

Mais ce n’est pas tout ; le baromètre à cuvette exige encore l’emploi d’un 
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moyen sftr pour ramener le niveau du bain de mercure au point de départ de 
l’échelle des divisions , point fixe dont ce niveau s’écarte sans cesse , soit par 
l’efTet des ascensions et des abaissemens de la colonne , soit par l’effet moins 
apparent, mais très-réel, des changeincns de température. On a lâché d’y pour- 
voir dans les baromètres de cabinet un peu soignés , en donnant à la cuvette 
un diamètre tel que les variations du niveau y devinssent à-peu-près insen- 
sibles. Ce moyqn n’est pas suffisant quand il s’agit d’observaüons très-exactes. 
D’autres ont cru se procurer un niveau constant , au moyen de l’écoulement 
on de l’émersion ; ces artifices , diversement ménagés , caractérisent les baro- 
mètres construits dans le système de Brisson et de Magny. Le remède est 
pire que le mal , et comme je l’ai dit ailleurs (*) , il n’y a pas d’instrurnens 
plus infidèles. Enfin , on s’est arrêté à l’usage d’une vis de rappel , destinée 
à élever ou abaisser à volonté le niveau , d’après les indications ou d’un 
flotteur ou d’une aiguille. Le flotteur est plus commode , mais l’aiguille est 
plus juste; elle est adoptée dans les baromètres de Fortin, qui sont incontes- 
tablement les meilleurs baromètres à cuvette que l’on ait encore construits. 

Je n’ai pas besoin de dire que l’échelle doit être divisée avec une exactitude 
rigoureuse ; mais il n’est pas inutile d’insister sur la préférence que mérite la 
division métrique , non seulement pour la facilité des calculs , mais encore 
pour la justesse des comparaisons. Nous savons ce qu’est un mètre beaucoup 
mieux que nous ne savons ce qu’est une toise. Celle-ci ne nous est réellomcnt 
connue que par le rapport qu’on a établi entre elle et le mètre , rapport qui 
ne subsiste que pour un étalon unique ; et comme les autres étalons de la 
toise , quoique exactement mesurés l’un sur l’autre , l’ont été généralement 
^ sans égard à la matière employée et à ses propriétés tliermométriques el hygro- 
métriques , il est fort douteux que ces étalons soient en tous lieux et en tout 
temps parfaitement semblables. Ce qu’il y a de certain , du moins , c’est que je 
n’ai jamais pu me procurer deux divisions en lignes qui ne différassent , plus 
ou moins , l’une de l’autre , et jamais une qui fât avec le mètre dans le rapport 
établi. 

Dans les baromètres montés en bois , l’écheUe des dirisions est ordinaire- 
ment tracée sur une plaque de métal que l’on attache à la monture. Ce pro- 
cédé ne satisfait pas les personnes qui aspirent à une grande exactitude ; le 
chaud , le froid , l’humidité , la sécheresse tourmentant le bois en tout sens , 
éloignent ou rapprochent diversement ce lambeau d’échelle du point fixe d’où 
partent scs divisions. 11 faut que l’échelle soit entière et complette depuis le 
xéro jusqu'au dernier terme qu’atteignent les plus fortes ascensions du mer- 
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cure , sauf k la subdiviser seulement dans la partie de sa longueur qui se rap- 
|K)rto aux observations que l’on se propose de faire. Je la suppose eu cuivre , 
parce que c'est la matière le plus cominundment employée et celle dont nous 
connaissons le mieux la dilatation pyrométrique. Avec nue cclicllc ainsi cons- 
truite , nous savons exactement à quoi se réduisent les variations de dimension 
qui résultent des variations de température. Elles sont régulières et fort petites , 
et l’on peut ordinairement les négliger ; mais enfin nous les connaissons , et 
chacun est maître d’en tenir compte au besoin. L’avantage d’une échelle com- 
plettc est lui de ceux que nous offre le baromètre de Saussure , et celui de Fortin 
le partage. 

Tonte division doit être munie d’un vemier qui divise le millimètre ou la 
ligne en parties décimales , par exemple, la ligne en cinquantièmes, le milli- 
mètre en vingtièmes , ce qui fournit les quarantièmes de millimètres et les 
centièmes de lignes , et par estime des quantités encore moindres. Il n’en faut 
guère moins , car une lame de mercure d’un quarantième de millimètre d'épais- 
seur correspond à une couche d’air d’environ trois décimètres ; mais aussi il 
n'en faut guère plus , car ce quarantième de millimètre est à-peu-près tout ce 
que le baromètre lui-niéme peut exprimer sans ambiguité. Il est superflu d’a- 
jouter que la structure du veriiier doit être telle que le rayon visuel demeure 
nécessairement perpendiculaire à l’axe de la colonne de mercure. Une loupe or- 
dinaire de 13 Â iS centimètres de foyer suffit pour observer le contact du 
vemier et lire ses divisions. 

Quelques physiciens , au reste , ne se sont point contentés de ce degré de 
justesse. Ils ont ajouté au vemier un microscope qui se pron^ène avec lui, 
dirige l’œil , et fait discerner plus nettement le point de contact. Avec ce 
secours on est libre de pousser la division beaucoup pins loin , et rien n’em- 
pêche qu’on n’aille jusqu’aux centièmes et aux deux centièmes de millimètre. 

Le baromètre de Borda , placé dans la salle du nord de l’Observatoire , est 
muni de microscopes, (œtte amélioration peut avoir ses avantages ; et après 
m’être plaint tant de fois de l’imperfection des instrumens , à Uieu ne plaise 
que je dédaigne ce qui tend à l’excès même de la précision ! Mais il me sera 
permis de consoler les personnes qui ne sauraient se procurer des baromètres 
aussi compliqués, et aussi dispendieux , en leur avouant que sette extrême 
exactitude ne m’a jamais semblé nécessaire , et m’a quelquefois paru un peu 
illusoire; qu’elle outrepa.sse peut-être les facultés de l’instrument, et que les 
erreurs de celui-ci ne sont pas ordinairement confinées dans le petit espace 
dont le microscope mesure l’étendue. Nous jugeons très-bien , sans microscope , 
le contact du vemier è un quarantième de millimètre près ; nous en aperce- 
vrions même la moitié , si cela était nécessaire ; mais l’adhérence opiniâtre du ,, 
mercure aux jiarois du tube suffit déjà pour dérober ce quarantième à l’cxac- 
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tUiuIe de l’ohservation ; itia’>8 dans les temps les plus calmes , la colonne de 
mercure n’est pas toujours d’une ImT'iobilité parfaite : pour peu qu’on y arrête 
scs regards , on la voit osciller très-sensiblement , an grë de petites fluctuations 
atmosphériques qui n’ont pas d’autre signe perceptible , et souvent ces oscilla- 
tions excèdent de beaucoup notre quarantième de millimètre ; mais l'approche 
de l’observateur et le maniement de l’instrument communiquent à quelques-unes 
de ses parties une chaleur qui n’a pas le temps de se distribuer également dans 
les autres, et l’erreur qui en résulte est bien médiocre, si elle n’équivaut pas 
encore à ce même quarantième. Les subdivisions presqu’imperceptibles d’une 
dimension déjà si petite paroissent donc être moins la part de l’exactitude que 
celle des accidens , et une pareille précision a bien l’air de figurer dans les 
chiffres plutôt que dans les ressources véritables du baromètre. 

Il semble qu’on aurait dû s’occuper des améliorations dans l’ordre de leur 
importance ; et nul de ceux qui ont employé le baromètre avec réflexion n’igpore 
que de toutes les erreurs imputables à l’instrument, les plus fréquentes et les 
plus considérables sont celles qui dérivent d’une indication fautive de la chaleur 
du mercure j or il ne s’agit pas ici de quelque mince fraction des dernières 
divisions visibles : un degré du thermomètre centigrade représente dans l’échelle 
barométrique plus que des dixièmes de millimètres , et dans le nivellement rien 
moins que des mètres tout entiers. Quand on cherche au bout de la colonne de 
mercure la mesure d'intervalles microscopiques , il faudrait ne pas oublier qu’à 
l’autre bout, une méprise légère et souvent inévitable peut faire perdre à l’exac- 
titude de l’observation le décuple de ce qu’elle gagne à la justesse du veniier. 

Le plus grand service à rendre maintenant au baromètre , l’amélioration qui 
ferait le plus d'honneur aux artistes , consisterait à trouver le moyen d’unir le 
the/moinètre de correction à la colonne de mercure , d'une manière tellement 
immédiate et intime , que les indications de celui-là fussent en tout temps et 
partout l’exacte mesure de la température de celle-ci. 

Les précautions sc bornent , quant à présent , à enchâsser la boule du ther- 
momètre dans la monture du baromètre , de telle sorte que les variations de 
la température extérieure puissent être censées ne l’affecter que par l’entremise 
de cette monture. Ceci ne dispense pas l’observateur d’avoir l’œil à tout ce qui 
pourrait troubler l’accord des deux instrumens associés. Les changemens rapides 
de température doivent surtout lui être suspects ; car le tliermomètre de correc- 
tion les marque toujours avant que la masse entière de l’instrument les partage; 
et il n’y a rien de mieux à faire que de mettre, quand on peut, le baromètre 
* à l’abri de ces changemens. Cela n’est pas aisé à l’air libre ; mais on y parvient 
plus facilement dans les lieux clos où se font les observations sédentaires. 

Le baromètre dont on se servira sera donc muni d’un bon tliermomètre , 
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bien adapté à sa monture , et l’on ne manquera jamais de joindre l’indication 
de sa température i celle des hauteurs barométriques. liCs meilleurs tableaux 
iiiétëorologirpies perdent tout leur prix du moment oii l’on y a négligé une 
indication aussi essentielle ; car on ne sauroit comparer , à deux ou trois milli- 
mètres près , les observations de l’hiver aux observations de l'été , et celles d’un 
climat ù celles d'un climat différent. Il est inconcevable qu’une chose aussi 
évidente ait besoin d’ètre répétée , et que la routine prévale encore , même dans 
des observatoires, sur une règle conforme à la théorie, justifiée par l’ex[>érience , 
prescrite formellement depuis un demi-siècle, et reçue d'un consentement una- 
nime par tout ce qu’il y a d’obsenateurs exacts. 

L’étendue des corrections que les hauteurs ba-ométriqnes subissent à raison 
des variations de la température de l'instrument, avertit assez qu’il rt’y faut 
employer que d’excelicns thermomètres. Il en faut d’excellens aussi pour cons- 
tater la température de l’air, puisque les observations de ce genre n’ont do 
valeur qu’autant qu’elles sont exactes et comparables. En cela, comme en bien 
d’autres choses , le médiocre est l’équivalent du pire. Mais des thermomètres 
parfaitement sArs sont peut-être, dans un assortiment météorologique, ce qu’il 
y a de plus difficile A se procurer. 

Quand on ne les construit pas soi-même , on ne saurait s’adresser à de trop 
bons artistes , et encore est-il prudent de ne ]>as recevoir leurs thermomètres 
sans examen. Quelquefois les termes fixes ont été inexactement déterminés. S’ils 
sont justes, souvent le tube est mal calibré , et des degrés égaux ne correspon- 
dent pas à des dilatations égales. On rencontre des thermomètres de construction 
anglaise où cette défectuosité du tube est corrigée jusqu'à un certain point , par 
l’inégalité des degrés. Il ne faut pas se fier à ces compensations que l’on se 
procure ordinairement par un moyen très-défectueux, savoir la comparaison de 
la marche du petit thermomètre jKirtatif avec celle d’un grand thermomètre 
étalon; 'il est trop difficile, en effet, de se rendre maître de la température, au 
point d’avoir la certitude qu’elle est à la fois la même, dans deux thermomètres 
de volume très-inégal, qui la reçoivent et la perdent dans des temps très-diffé- 
rens. L'artiste jaloux de faire un bon instrument , ne manquera jamais de vérifier 
le calibre de ses tubes par les moyens connus , et de rejeter absolument tous 
ceux qui ne soutiendront pas l’épreuve. Mais ces mêmes comparaisons , qui ne 
doivent point servir à construire les thermomètres , peuvent être employées à 
les essayer , au moins approximativement , quand elles se font sur des instru- 
inens où se rencontrent égalité de volume et conformité de structure. Voici 
comme je procède. Je réunis deux à deux , trois à trois , les tlierinomètres les 
plus semblables en figure et en dimensions , et je les amène ensemble au terme 
de l’ébullition , dans un vase d’eau , posé sur un réidiaud. On sait que ce terme 
n’est fixe qu’eu égard à une certaine pression de l’atmosphère ; et pour n’avoir 
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pas de réduction à opérer , il convient de faire l’expérience sous la pression 
normale , c’est-à-dire le baromètre étant à 7G centimètres environ. Cette pre- 
mière épreuve décèle sans faute les petites bulles d’air souvent imperceptibles 
qui interrompent, en tout ou en partie, la continuité du filet de mercure. La 
chaleur les dilate , et l’on est tout de suite averti de leur existence par la 
promptitude avec laquelle le mercure dépasse le terme de l’ébullition. Ces 
bulles , lorsqu’elles ne sont point apparentes, se cachent ordinairement vers le 
collet de la boule’, et c'est un défaut commun dans les thennomètres dont le 
tube est étranglé en cette partie. 11 faut les rejeter , car le mal est irrémédiable. 

Le terme de l’ébullition vérifié , j’abandonne l’appareil à un refroidissement 
bien ménagé, et je suis de l’œil la marche de mes thermomètres. Cette épreuve 
serait très-défectueuse , si les boules avaient des capacités fort différentes , ou 
si la chaleur diminuait avec trop de rapidité ; elle est d’une justesse très-suffi- 
sante avec les précautions que je conseille. J’arrive enfin au terme de la congé- 
lation , celui des deux termes fixes dont la position influe le plus sur la partie 
de la division qui intéresse les observations météorologiques. On comprend 
aisément que deux thermomètres peuvent être réputés parfaitement calibrés, 
lorsqu’ils ont subi cette épreuve sans se démentir l’un l’autre. 

Il n’est sans doute pas nécessaire d’avertir que les thermomètres de mercure 
sont les seuls dont on fasse maintenant usage , et que dans ceux qui sont destinés 
à prendre la température de l’air, la boule doit être entièremetit en dehors de 
la monture. Du reste , on les choisira plutôt petits que grands ; ils en sont plus 
sensibles et d’un maniement plus facile. Il suffit que les degrés aient assez d’éten- 
due pom être divisibles par estime en dixièmes.. Une précision plus grande serait 
absolument superflue ; car la température de l’air est rarement assez constante 
pour que l’incertitude de l’observation n’excède pas de beaucoup un dixième 
de degré. 

J’emploie habituellement les thermomètres de Fortin , montés sur verre , et 
parfaitement divisés. Mossy m’en a fourni aussi d’excellens j mais, dans les uns 
et les autres, il faut toujours choisir. 

L’iiygromètrc n’est quant à présent d’aucune utilité pour les mesures des 
hauteurs, et il n’y a gtière d’apparence qu’il s’y introduise , non seulement parce 
que la correction serait très-petite , mais encore parce qu’elle serait très-incer- 
taine , vu l’ignorance où nous sommes de la loi que suit le décroissement de 
l’iiumidité dans la colonne d’air , et vu l’extrême difficulté , si ce n’est l’impos- 
sibilité, de démêler cette loi dans le résultat d’expériences toujours faites à 
terre , c’est-à-dire à la source même des influences qui modifient partiellement 
et irrégulièrement l’humidité de l’atmosphère. Saussure le pensait ainsi , et 
nous en pensons de même. La part de l’humidité moj-eiine, comprise dans la 
valeur du coefficient constant et du facteur de la température , occasionnera 
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encore moins d’erreurs qtie ne ferait une llidorie mal sccondde par l’observation; 
et ces erreurs , après tout , sont de si mince conséquence , qu’elles ne valent 
pas la peine d'un calcul qui ne ferait qu’en varier les chances , si même il ne 
les multipliait pas. 

Mais riiygromètre n’en est pas moins d’un grand secours dans la météurolo' 
gie, et fait partie des instrumens que l’observateur doit nécessairement consulter 
pour juger plus sainement de l’état de l’atmosphère. L'opinion des physiciens est 
restée quelque temps indécjse entre les deux seuls hygromètres comparables : 
celui de Saussure a prévalu. C’est le plus sensible des deux, et sa marche nous 
est parfaitement connue. On se procurera donc l'hygromètre à cheveu , cons- 
truit exactement suivant les principes de l’auteur. Les changeinens qu’on avait 
essayé d’y faire n’ont pas été heureux , et c’est dommage , car ils augmentaient 
sa solidité. Je regrette surtout le ressort en spirale qui remplaçait le poids dans 
l'hygromètre de Richer. Mais j’ai reconnu qu'il n’agissait pas dans le sens de la 
sécheresse comme dans le sens de l'humidité (*). il faut y renoncer et s’en 
tenir i l’instrument originaire, tel qu’on l’a construit depuis long -temps à 
Genève , et tel qu’on le construit à Paris chea Fortin. Mais quelque confiance 
que méritent les artistes , il est toujours bon de vérifier les deux termes de la 
sécheresse absolue et de l’humidité extrême , par les moyens que Saussure 
indique dans ses essais sur l’hygrométrie. 

Placement des Instrumens , et manière d’observer. 

Le baromètre doit être dans une position parfaitement verticale. S’il n’est 
pas construit de manière i la prendre de luâ»même , U faut la lui donner et l’y 
maintenir invariablement. 

Il convient de le tenir dans une pièce close , dont la température varie peu 
ou change du moins très-lentement. On en sera d’autant plus sûr que le ther- 
momètre de correction exprime fidèlement la chaleur de l’instrument. Pour 
profiter de cet accord , il est à propos de noter l’indication de ce thermomètre 
avant d’observer l’élévation de la colonne de mercure , parce que l’approche 
de l’observateur peut modifier la température superficielle et agir sur le tlier- 
momètre , sans que la variation ait le temps de se propager jusqu’au tube du 
baromètre , qui résiste à la communication par son enveloppe et par son volume. 

En général l’aspect du nord ou du levant est préférable à celui du couchant 
et du sud. Les vents impétueux qui soufflent de ces dernières régions , occa- 
sionnent , en heurtant les murailles , des compressions auxquelles le mercure 
baromètre répond par des oscillations souvent très-considérables et toujours 



(*) Voyez ci de»Hi*i 8* Mémoire, pag. 6C. 
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très- incommodes ; mais il en arrive autant si des murs ou des toits opposés i 
la station du baromètre , viennent à réHécliir ou tourmenter en divers sens les 
courans d’air dont ils sont frappés ; et j’ai vu , dans de pareilles positions , la 
colonne de mercure non seulement livrée à des balancemens qui rendaient 
l’observation impossible, mais se soutenant durant des heures entières au-dessus 
ou au-dessous du point où elle revenait dans les instans de cahue. On se com- 
portera suivant les localités ; tout se réduit à choisir pour le baromètre la pièce 
où la tourmente se fait le moins sentir. 

Tout le monde sait que dans un baromètre qui est parfaitement en repos , 
le mercure résiste à monter et descendre par un effet de son adhérence aux 
parois du tube. Cette résistance est d’autant plus grande que le tube est mieux 
purgé d’air et d’humidité ; elle est presque insurmontable lorsque l’ébullition a 
été trop prolongée. On amène le mercure i son véritable point , en frappant 
l’instrument i petits coups répétés , de manière à vaincre peu ù peu le frot- 
tement , mais avec assez de mesure pour ne pas imprimer des oscillations , 
dont l’effet serait d’arrêter de nouveau le mercure au-dessus ou au-dessous de 
sa hauteur véritable. 

Quant au thermomètre , il veut être ù l’air libre , mais ne doit jamais être 
au soleil. Sous ce dernier rapport , l’exposition du nord est la seule qui lui 
convienne ; mais il faut encore qu’il soit hors de l'atteinte de la chaleur réflé- 
chie par le sol , par des murs , par des toits opposés. Dans nos maisons on 
ne saurait le placer trop haut ; il n’est bien qu’aux étages supérieurs , et l'on 
n’aura garde de l’appliquer sur un carreau de vitre , un volet , un montant de 
fenêtre. L’air doit circuler librement â l’entour. Je le suspens à un crochet 
dont la tige a ime couple de décimètres de long. Un anneau placé au bout 
d’une autre tige de même longueur , embrasse l’instrument dans sa partie 
inférieure , et l’affermit contre les coups de vent. Je fixe ce petit appareil en 
dehors d’une croisée et sur l’encadrement même de l'un de scs carreaux , de 
manière à pouvoir observer commodànent le thermomètre , sans avoir jamais 
besoin d’ouvrir la croisée. 

Mais en le livrant ainsi à la libre circulation de l’air , il faut songer aussi 
à le défendre du contact immédiat de la neige , du grésil , de la pluie. Aussi- 
tôt qu’il en est frappé , ce n’est plus la température de l’air , c’est celle du 
météore qu’il indique. L’objet est rempli si le toit a une saillie suffisante. 
J'aimerais pourtant mieux un petit auvent mobile placé à une liauteur conve- 
nable, et qu’on abaisserait dans les circonstances seulement où il serait néces- 
saire. Hors les cas indiqués , un abri quelconque est plus nuisible qu’utile. 
Dans ces nuits d'hiver , par exemple , où le cahue de l’atmosphère , la séré- 
nité du ciel , le scintillement des étoiles , annoncent une âpre gelée , le tliermo- 
mètre n’accusera pas toute l’inlensilé du froid , si un abri s’entrepose entre lui 
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et les particules de l'air qui , après s’étre condensées dans la moyenne région , 
tombent verticalement sur la terre en pluie invisible. 11 faut le découvrit par 
la même raison que l'on coutTe d’un pet t avant-toit l'espalier que l’on veut 
préserver de la gelée. 

Une fois que le thermomètre est bien placé , l’observation n’a en elle-même 
rien de difficile. La seule attention qu’elle exige , est celle de tenir l’oeil exac- 
tement au niveau du jtoint observé ; car si on l’élève ou l’abaisse , si le rayon 
visuel s’écarte de la ligne perpendiculaire à l’axe de l’instrument , la superticie 
du mercure correspondra successivement à différentes divisions de l’éclipHe. 
Elle paraîtra plus bas si l’on regarde d’en haut ; plus haut si l’on regarde d’en 
bas , et l'erreur sera proportionnelle à l’ouverture de l’angle qêe le rayon visuel 
fait avec la perpendiculaire. Cet angle est ce qu’on nomme la parallaxe. On 
l’annulle dans le baromètre au moyen de l’anneau qui dirige le regard. Ce 
moyen ne saurait être appliqué au thermomètre qu’il faut observer de loin et 
ne manier jamais. L’attention y supplée et se transforme bientôt en habitude. 

Il est d’ailleurs fort inutile d’avoir recours à des précautions plus sévères. 
La température de l’air a souvent tant d’inconstance , elle éprouve toujours tant 
d’altérations dans les lieux où nous sommes réduits à l'observer , que ce serait 
une prétention bien vaine , de chercher dans l’instrument une justesse dont 
l’observation elle-même n’est pas susceptible. L’incertitude est dans la chose , 
non dans le signe. Vous venex de regarder votre thermomètre , et vous avez 
noté son indication. Regardez-le de nouveau ; il a varié. Regardez encore : il 
monte , il baisse , et |)our peu que ces variations aient d'étendue , ce qui était 
d’abord certain devient bientôt problématique ; vous ne savez plus au juste 
que penser de la température de l’air. R y a des cas , au reste , où le choix 
est indiqué , soit par la nature du lieu où l’on observe , soit par celle des cir- 
constances qui agissent manifestement sur le thermomètre. S'il monte durant 
de courtes apparitions du soleil , on pourra en accuser la réverbération ; s’il 
descend durant des bouffées de brouillard , c’est la température du météore 
qui opère le changement ; mais souvent aussi la variation tient à des causes 
plus générales , à la lutte , par exemple , entre des courans d’air de chaleur 
différente. Il faut se dérider pourtant , et ce n’est pas se décider que s’en 
remettre à la décision du hasard , comme on fait sans le savoir , en suivant la 
méthode usitée. Point d’embarras dans cette méthode : l'inspection du thermo- 
mètre n’a pour ta part qu’un instant préfix et indivisible. L’heure sonne ; on 
regarde et l’on écrit. Être exact do cette façon , est un moyen infaillible de n“ 
l’être guère. On le sera davantage et beaucoup plus réellement, en prolongeant 
de quelques minutes l’espace de temps consacré à l’observation , pour juger la 
marche de l'instrument , rechercher la cause de ses caprices , et, en cas d’incer- 
titude , prendre un milieu entre les variations extrêmes. 

L’hygromètre 
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L’hygromètre doit être traité comme le tlicrmonii-tre , exposé de même an 
grand air , puisque c’est l’iiumidité de l’air qu’il s’agit de mesurer ; préserx'é 
également des rayons du soleil , parce qti’ils dessèchent le cheveu et font rétro- 
grader l’aiguille ; défendu aussi du contact de la pluie , parce tpie le cheveu 
mouillé passe à riunnidité extrême , quand c’est une règle constante que la pluie 
seule n’humeetc jamais l’air à ce degré , h moins qu’elle ne soit accompagnée 
de brouillard. 

Ce qu’il y a de idiis commode et de plus expédient , est de |dacer lliygro- 
mètre à côté du thennomètre , d’autant plus que les observations hygromé- 
triques exigent une correction pour la température , et que le thermomètre dont 
il est voisin , dispense d’en attacher un à sa monture. 

U faut expliquer ici cette correction dont nous n’avons point encore parlé , 
et sur la(|uellc nous n’aurions ]dus occasion de revenir. 

L’air atmosphérique est toujours mélangé de vapeur aqueuse , mais il n’agil 
point sur l’hygromètre par la totalité de celle qu’il contient. 11 faut considérer 
l’air et le cheveu comme ayant chacun de l’affinité pour la vapeur , et se la 
partageant entr’eux dans des proportions différentes. La portion d’immidité' 
que l’air cède au cheveu , constitue l'humidité sensible} c’est celle dont l’hy- 
gromètre nous donne directement la mesure ; la portion que l’air retient dans 
un état de combinaison intime , n’a aucune action sur le cheveu , et pourrait 
être appelée l'humidité latente. Or, le rapport de l’une à l’autre ne saurait 
s’établir d’après les seules indications de l’hygromètre , parce que ce rapport 
n’a rien de constant et varie avec la température. La chaleur , en effet , aug- 
mente la tendance de l’air à dissoudre la vapeur aqueuse ; le froid la diminue. 
En supposant la quantité de vapeur constante , l’air, qui en dissout d’autant 
plus qu’il s’échauffe davatitagc , en cède d’autant moins à l’hygromètre , et l’on 
volt celui-ci marcher au sec a mesure que la température s’élève ; le con- 
traire a lieu si l’air se refroidit , la quantité de vapeur étant toujours supposée 
la même. 

On aura vu plusieurs fois l’hygromètre au même degré , par exemple , au 
terme de l’humidité extrême. Si l’on en conclut que dans ces différentes circons- 
tances l’humidité sensible a été la même, la conclusion sera juste; elle ne le 
sera pas , si l’on en infère que l’air contenait des quantités égales de vapeur 
aqueuse. C’est au thermomètre qu’il appartient d’en décider. De là l’indispen- 
sable nécessité d’associer les deux inslnimcns, et de tenir compte de la tempéra- 
ture dans les observations hygrométriques destinées à devenir comparables 
entre elles. 

Mais il faut une base à ces comparaisons. On comprend bien déjà que les 
températures étant égales , les quantités de vapeur aqueuse indiquées par les 
mêtnes degrés de l’hygromètre sont égales. On comprend aussi que ces quantités 
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dilftraicnt , lorsque les tcinpdratures ëtaient ditfërentcs , et enfin qu'il y avait 
plus il'huiuidité latente dans le inüiiienl où la inùnic liuiniditë sensible ëlait 
accompagiiëe d'une plus liaute température. IMais ce ii’cst pas assez, et pour 
comparer les observations, il faut un point fixe , il faut connaître le rapport qui 
existe , soit entre les quantités de vapeur indiquées par le même degré d’humi- 
dité à des températures différentes , soit par des degrés différens d’Iiumidité à 
une seule et même température. 

(ics questions ne pouvaient être résolues que par des expériences directes. 
Saussure les a faites avec Une sagacité et une patience admirables. J’ai extrait 
de son ouvrage les tables qui se rapportent ù notre objet, et je les ai un peu 
étendues en même temps que réduites au système décimal. Elles fonnent les 
II®* 5, 6 et 7 des tables qui se trouvent à la fin de ce volunie. 

La première donne en degrés et fractions décimales de degré la variation 
de l’hygromètre pour nn degré de variation dans le tbcrmomèlre centigrade ; 
c’est-à-dire , elle indique l'étendue des mouvemens que ferait l’aiguille de 
l'hygromètre, dans le cas où la température s’élèverait ou s’abaisserait d’un 
degré , sans qu’il fût d’ailleurs survenu aucun changement dans la quantité de 
vapeur aqueuse. On y voit que la variation hygrométrique n’a rien d’uniforme. 
Elle augmente et diminue suivant une loi capricieuse , et qui paraît étrangère 
à la progression de l'humidité sensible. Au 4°° degré de l’hygromètre , la 
variation se borne aux trois quarts d'une division. Au , l'aiguille avance ou 
recule de deux degrés et demi; entre le gt)® et le loo®, le mouvement n’est 
plus que d’un degré. 

Celle table coiuiucuce au aS® degré de riiygromètre i c’est beaucoup plus 
qu'il ne faut, car jamais, à l’air libre, Saussure n’a vu la sécheresse outre- 
passer le 4o” degré. Et quoique l’air des Pyrénées soit quelquefois très - sec , 
je n’ai aucune observation bien sûre au-dessous du trente-neuvième. 

La seconde table ( n® 6 ) commence de même au a S® degré; elle indique , à 
c6té de chaque degré de l’hygromètre, la quantité dont le thermomètre centi- 
grade devrait baisser pour faire passer l’aiguille de ce ;>oint à celui de la 
saturation ou au centième degré. , l’humidité intrinsèque de l’air étant toujours 
supposée n’avoir éprouvé aucun changement. Si lliygromètre , par exemple , 
marque 6o®, l’aiguille serait amenée à too par un refroidissement qui ferait 
varier le tliennomètre centigrade de 23®. 1 6. Il ne faudrait qu'un refroidis- 
sement de io“.o6, si l’aiguille était à So.aS, et de 2®.io , si elle était à gy 
et demi. 

La troisième table ( n® 7 ) va bien plus directement an but. Elle donne en 
grammes le poids de la vapenr aqueuse contenue dans un mètre cube d’air , 
à différentes températures et pour différens degrés de l’hygromètre , le baro- 
mètre étant supposé à 27 pouces , ou ySo^.Bg ; et dans l’appendice de cette 
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taLle /m trouve des nombres^écimaux , correspondaiis à diverses hauteurs du 
baromètre , et qui servent de facteurs pour réduire les poids indiqués par la 
table , à ce qu’ils seraient dans un air plus raréfié ; car la capacité de l'air Â 
dissoudre la vapeur aqueuse diminue avec la pression , et il en contient moins 
au haut d’une montagne qu'à sa base , en supposant l’hygromètre et le ther- 
momètre au même point. 

On concevra l’usage d’une pareille table au moyen d’un exemple. J’ai ob- 
servé l’hygromètre à 98, le thermomètre étant à — 12”. 5 centigrade, ou — io“. 
Réaumur. Le poids de la vapeur aqueuse que renfermait un mètre cube d’air , 
était donc de G grammes et une petite fraction. J’ai observé une autre fois 
l’hygromètre à 4° , le thermomètre étant à -4-25 Réaumur , ou 3i“.25 3u 
tliermomètre centigrade ; le poids de la vapeur aqueuse était encore € gram- 
mes et une petite fraction. Donc les degrés 4e et 98, observés dans ces deux 
circonstapces , et sous la pression de 27 pouces de mercure , exprimaient la 
même quantité d’humidité réelle , quoique l'humidité sensible fût très-forte 
dans un cas et très-faible dans l’autre. 

Je suppose maintenant que j’aî observé l’hygromètre au 70® degré , le ther- 
momètre étant à — 5 Réaumur , ou — 6.25 centigrade ; mais j’gbaervais au 
sommet d’une montagne où le baromètre marquait environ tG pouces 10 lignes, 
ou à-peu-près 45° -6 de la division métrique. Le poids de la vapeur aqueuse 
contenue dans un mètre cube d’air nesera plus 4-259, mais 4.259X0. 826— 3. 5i8, 
c’est-à-dire celui qui serait indiqué pat le64° degré del’hygromètrejsi l'observation 
avait été faite au bas de la montagne avec le concours de la même tempéra- 
ture ; d’où l’on voit que , toutes choses égales d’ailleurs , les mêmes degrés 
de l’hygromètre annoncent d'autant moins d’humidité réelle qu’on s’élève 
davantage au-dessus du niveau des plaines. 

Si une pareille table était complète , si elle contenait une à une toutes les 
divisions de l’échelle hygrométrique , thermomë trique et barométrique ; si 
tous les poids de la vapeur aqueuse , correspondans à ces divisions , étaient 
déterminés par des expériences directes ou conclus d’après des analogies recon- 
nues suffisantes , il serait inutile , sans doute , de recourir à d'autres tables , car 
celle-ci renfermerait l’hygrométrie toute entière. Mais Saussure lui-mèmc la 
donne comme une ébauche très-imparfaite ; l’expérience n’a fourni immédia- 
tement qu’une petite partie des nombres qu’elle renferme ; les autres sont 
déduits des observations par des voies plus ou moins indirectes. Ce sont des 
approximations destinées à jeter quelque jour sur la marche de l’hygromètre , 
et à marquer aux physiciens la route qu’ils doivent suivre pour perfectionner 
la science. 

Il faut donc en revenir aux deux premières tables ( n“' 5 et G). Elles ne 
nous disent rien , il est vrai , sur les quantités absolues de vapeur aqueuse 
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qui corrfisponilmit à tels ou tels degrés de l’Iivgromètre et du tliennowitrc , 
mais elles en déterminent les quantités relatives , au moven des comparaisons 
dont elles conlicnnciit les bases. Ces comparaisons sont d’un fréquent usage ; 
car il est souvent utile de savoir au ju.ste si l'humidité a réellement augmenté 
ou diminué peinlant que l’iiygrométre marchait au sec ou à l’humide , et il 
est toujours nécessaire do ramener les ohscrt aiions hygrométriques à un ternu! 
rommiin , quand on veut comparer celles qui ont été faites dans des temps ou 
des lieux différens. 

La première table ( n“ 5 ) peut servir à cet usage. J'ai fait une observa- 
tion le matin : l’hygromètre était à 77 , et le thermomètre centigrade à -t-y". 
J’éii ai fait une autre à midi , l’hygromètre avait rétrogradé vers le sec et mar- 
quait 73, le thermomètre étant è -+-[3®. L’humidité sensible a diminué , mais 
l’air contient-il moins de vapeur aqueuse Je consulte la table , et je vois que 
rhygromètre étant à 73 , un changement de température exprimé par un degré 
du thermomètre centigrade fait varier l’aiguille de 1.61 ; donc si le thermo- 
mètre avait passé de 12® à ii“, l’humidité sensible aurait augmenté de cette 
quantité , et l'aiguille aurait marqué 7.î.fii. Arrivée k ce point , un autre refroi- 
dissement d’un degré aurait encore fait avancer l’aiguille de i .66 ou environ ; 
ainsi , le thermomètre ayant passé k 10" , l’hygromètre marquerait 75.27. 
Ici la variation correspondante k un degré de refroidissement, est 1.73 ( en 
prenant le terme moyen entre les quantités qui correspondent è 76.00 et 75.60 ). 
Donc l’hygromètre arriverait de nouveau à 77 degrés , le thermomètre reve- 
nant k y® : d’où il résulte ipte la quantité de vapeur aqueuse contenue dans 
l’air n’a éprouvé aucun changement. Les deux observations , ramenées ù la 
même température , sont identiques. 

Ce procédé est sûr , mais il est long , et la table suivante ( n° 6 ) fournil 
un moyen beaucoup plus expéditif. J’ai observé l’hygromètre à midi , durant 
le mois de mai tout entier. J’ai pris un terme moyen entre mes obserrations , 
et je trouve que l’humidité de ce mois est exprimée par le 76* degré de mon 
instrument. La moyenne température pour la même heure a été I7®.7 du ther- 
momètre centigrade . J’ai fait la même opération pour le mois de décembre (*). 
La moyenne hygrométrique de midi a été 81®, et la moyenne thermomé- 
trique 5® .9. Je vois bien quel est le mois où il y a eu le plus d’humidité sen- 
s’ible , mais il s’agit de voir quel est celui où l’air contenait le plus de vapeur 
aqueuse, l^a question se réduit à examiner de combien l’aiguille de l’hygro- 
mètre aurait rétrogradé vers le sec au mois de décembre, si h température 
avait passé de 5® .y à 17° .7 , ou de combien elle aurait avancé vers le terme 



( O ) Voyei lei deux ftemlen tableaux mé>éoroli>{i()uei , |>lacéi à la üd de ce volume. 
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de la saturation au mois de mai, si le lhermoinèlrc était descendu de t7“-7 à 
5 “. 9 . Voici comme je raisonne : La table m’apprend que l'hj’gromètre étant 
à 7C , un refroidissement égal à I 2®.38 amènerait l’aiguille au terme de l'hu- 
midité extrême, ür de 17®. 7 à 5“.9 il y a 1 1.8 de différence. Si donc le llier- 
momètre était descendu A S’.g , il faudrait ii®.8 de moins pour amener l’iii- 
guillc à ce terme. Je soustrais .11.8 de 12.38 , le reste est 0.58 ; par consé- 
quent riiygromètre du mois de mai étant réduit A la température de celui de 
décembre , doit marquer le degré où un refroidissement de o “.58 suffit pour 
amener llmmidité extrême. Je cherche dans la seconde colonne de la table , 
et le nombre le plus voisin qui est 0.47 , se trouvant vis-A-vis de gg.âo , 
j’en conclus que c’est-lA le degré qu’aurait indiqué l'hygromètre A la tempé- 
rature de .5® .9. 

Je procéderais de la manière opposée si je voulais rédiiirc la moyenne hygro- 
métrique du mois de décembre A la température de celle de juin. An mois de 
décembre l'hygromètre marquait 81® , et la table me dit qu'il ne fallait qu’un 
refroidissement de 9“ .68 pour l’amener A l’humidité extrême. La température 
moyenne de mai était plus haute de it®.8 que celle de décembre , donc il 
aurait fallu : i®.8 de plus pour opérer le même effet. Je cherche dans la tiiblo 
le nombre 21.48 , somme des deux précédens. Il répond A 82.25 ; c’est -lA 
~ le degré que l’hygromètre aurait indiqué en décembre A une température égale 
à celle du mois de mai. 

En récapitulant les deux opérations , nous trouvons A la température 17.7 , 
pour niumidité de mai 76 , et pour celle de décembre 62.25 ; et A la tempé- 
rature 5 ® .9, pour juin 99 - 5 , pour décembre 81. L'humidité du mois de mal 
était donc réellement beaucoup plu» forte , et si non» voulons avoir une éva- 
luation de la différence de l’humidité réelle , nous consultons la table 7 , elle 
nous apprend que l’air devait contenir en juin environ 1 1 grammes de vapeur 
aqueuse par mètre cube , et seulement huit en décembre. 

Quand on entreprend une suite d’observations météorologiques ,il convient 
de choisir une température fixe , A laquelle on réduit uniformément le» moyen- 
nes hygrométriques de chaque mois ; de cette manière toutes les comparaisons 
sont préparées d’avance , et l’on voit d’un coup d’oeil la marche de l’humidité 
durant les années entières. Les tableaux météorologiques qui terminent ce 
volume , présentent l’application de cette méthode. On y voit que l’humidité 
de midi étant ramenée pour les mois de mal et de décembre à la température 
uniforme de 1 2“.5 , se trouve alors exprimée par les degrés 86.a et 69.7 de 
l’hygromètre. ' 

Système des observations. 

Une observation isolée, si elle est exacte , une suite d'obscn’atlons , si elle 
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est régulière , eotistalent toujours un fait et peuvent avoir leur utilité , quand 
même elles n’aui aieiit qu'un intérêt de oirronstanec , et ne se rattacheraient 
à aucun des systèmes d’ex|)éricnccs imaginés pour l’avancement de la météo- 
rologie, Mais la science n'y gagne ordinairement pas grand'cliose , et quoique 
beaucoup de gens consultent le baromètre , tantôt à propos d’une éclipse , tan- 
tôt ô l’occasion d’un tremblement de terre , quelquefois dans un lieu remar- 
quable un durant une saison extraordinaire , et plus souvent pour savoir si l'on 
aura de la pluie ou du beau temps , cependant c’est uniquement ô la persévé- 
rance de ceux dont le zèle est dirigé et soutenu par un plan médité d’avance , 
que nous devons tous les corps d’observations od nous puisons des documeus 
utiles. 

On peut , sans doute , observer dans différentes vues , car chaque phénomène 
météorolog'iquc deviendra , s! l’on veut , un objet particulier de recherches et 
le sujet d’expériences spéciales. Mais dans le nombre des considérations déter- 
minantes , quelques-unes ont plus d’importance parce qu’elles ont plus de géné- 
ralité , et il est naturel qu’on s’attache de préférence ô constater les faits prin- 
cipaux qui sont les plus féconds en applications subsidiaires. 

Ainsi , presque tous les physiciens se sont accordés à regarder la détermi- 
nation des moyennes pressions de l’atmosphère comme une des lins principales 
qu’ils devaient se proposer dans l’observation des variations barométriques; et 
certainement , ce travail entrepris dejmis long-temps et è la fois sur tous les 
points du monde civilisé , aurait déjà produit de très-iinportans résultats , si le 
système des opérations avait toujours été bien médité, et si partout on avait 
o]iéré avec les précautions requises. 

Mais l’époque des moyennes he im iiit rign es nVtoit point encore venue , aussi 
lotig-temps que l’on a confondu la pesanteur de la colonne d’air avec sa pression, 
et ignoré ce que les différentes heures du jour apportent de changemens au rap- 
port qui existe entre l’une et l’autre. Quand on regardait du même «il ces diffé- 
rentes heures, quand on voyait dans les variations du baromètre ce qu’il y a 
d’accidentfel , sans démêler ce qu’il y a de régulier, le choix était indifférent, 
et le plan d’observation arbitraire ; on prenait où l’on voulait les ascensions et 
Ic.s abaissemens du mercure , et de ces élémens , tous diversement affectés d’une 
quantité hétérogène qu’on ne soupçonnait pas , on tirait des moyennes où la 
compensation des accidens ne pouvait manquer d’être incomplète , puisque le 
plus habituel de ces accidens était précisément celui qu’on ne songeait pas à 
compenser. 

Les meilleurs observateurs ont fait ces fautes ; elles étaient inévitables. Mais 
une faute qu’on pouvait toujours éviter, et que l’on commet encore dans un 
grand nombre de tableaux météorologiques , consiste à prendre pour moyenne 
des observations , un juste milieu entre les ascensions et les abaissemens extré- 
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mes , oLserrës dans le cours du mois ou de l’année. Que l’on tienne note de 
ces accidens, à l’instant quelconque oïl le hasard les produit; rien de mieqx ; 
c’est un fait servant à l’histoire de la météorologie. Mais la iiiovennc hauteur 
du Laromètre n’est point du tout à une distance égale de ces extrêmes ; car il n’y 
a pas égalité de chances entre les événeniens qui décident successivement de 
l’élévation et de l’abaissement du mercure. Dans une opération de cette espèce , 
négliger la répétition des cas est manquer aux jtremièrcs règles du calcul des 
probabilités. Pour procéder régulièrement , il faut absolument prendre la i>einc 
d’additionner toutes les hauteurs barométriques, et diviser la somme par le 
nombre des observations. Le quotient de la division est la moyenne que l’on 
cherche. C’est un point de partage , à la fixation duquel les ascensions et les 
abaissemens du mercure concourent en raison composée de leur fréquence et 
de leur étendue. Loin qu’il y ait quelque probabilité de le rencontrer à une 
égale distance entre les extrêmes de la variation, il y a certitude qu’on le 
trouvera toujours plus près de la limite supérieure que de la limite inférieure ; 
et si l’on ne connaissait que ces limites , si l’on n’avait conservé d’une longue 
suite d’observations, que le maximum et le minimum du baromètre, on rencoii- 
trerait la moyenne , presqu’à coup sûr , en dépassant le milieu entre les deux 
extrêmes , d’une quantité égale au dixième de l'intervalle qui les sépare. 

Là , doit se placer le variable, qu’on a coutume d’inscrire sur les instrumens 
ordinaires, pour servir de base aux présages météorologiques; c’est le terme 
fixe à l’égard duquel le mercure est réputé haut on bas , le point de départ de 
ses oscillations , le zéro de leur échelle ; c’est la juste mesure de la pression 
atmosphérique , abstraction faite de ses variations accidentelles ; c’est le sûr 
indice de l’élévation du lieu au-dessus du niveau de la mer : une moyenne baro- 
métrique, lorsque ses élémens sont judicieusement choisis, a de trop nombreuses 
et de trop belles propriétés , pour que sa détermination ne mérite pas une 
attention tonte particulière. 

Nous sommes maintenant en état de procéder avec plus de discernement et 
d’exactitude que nos devanciers, et nous devons cet avantage à une connaissance 
plus approfondie de la nature des variations barométriques. Le mercure, en 
effet , a deux espèces d’oscillations, essentiellement distinctes, quoique souvent 
confondues par l’effet du trouble de l’atmosphère. Les unes sont périodiques et 
régulières , les antres sont accidentelles et désordonnées. L’idée d’une moyenne 
barométrique emporte nécessairement celle de la compensation complète des 
unes et des autres. 

S’il n’y avait que les variations périodiques, le procédé serait aussi expéditif 
que simple, ün aurait bientôt constaté l’étendue des périodes et les époques 
de leur retour. Il ne s’agirait plus que d'observer pendant quelques jours le 
baromètre , à l'heure critique de chacune des périoilcs , et de prendre nn moyen 
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terme entre les diverses lianteiirs du mereure. Ce cas se présente entre les 
tropiques, l^es variations accidentelles y sont à-peu-près nullesj et les varia- 
tions périodiques très-évidentes et très-régulières. L#e baromètre est à son' plus 
liant point, le matin à neuf heures , et le soir à onie heures} il est au plus bas 
à quatre heure.s après-midi, et à quatre heures et demie après minuit. Cette 
marche est constante; elle se répète uniformément tous les jours; la succession 
des saisons n'y apporte aucun changement; les élémens de la moyenne sont 
donc simples, distincts et purs de tout alliage, et M. de Humboldt, qui a fondé 
le système de ses oksorvations sur le phénomène de la variation diurne , nous 
a donné une moyenne barométrique exempte de tout équivoque. 

Dans nos régions tempérées, c'est autre chose. La fréquence et l’étendue des 
variations accidentelles , troublent et déguisent la variation diurne. Elle existe 
pourtant , et dos yeux attentifs l’ont biciitàt démêlée : il faut donc en tenir 
compte ; et quand il est question de déterminer la moyenne pression de l’atmos- 
phère, il n’est pas jilus permis de négliger les variations horaires, dans la 
compensation des variations accidentelles , que les variations accidentelles dans 
la compensation dos variations horaires. Ceci , à la vérité , complique un peu 
le problème; les difficultés augmentent, la tâche devient d'e longue haleine ; 
cependant la manière de procéder ne change pas de nature , et il est facile de 
s'en convaincre, en examinant la question sous l’une et l’autre de ses faces. 

D’abord si nous essayons de constater l’étendue des variations horaires , pour 
y avoir égard dans le calcul des pressions moyennes, sans doute nous n’y 
réussirons pas, comme à l’équateur, en comparant un petit nombre d’obser- 
vations faites aux époques critiques de la joimée. Los modifications accidentelles 
de notre atmosphère n’aiiront pas manqué de troubler l’effet des modifications 
;>ériodiques , et nous n’obtiendrons l'expression pure et nette de l’action de 
celle-ci, qu’au moyen d’nnc suite d’observations assez jirolongécs, pour amener 
la compensation des écarts occasionnés par les autres. Mais cette condition une 
fois remplie , l’opération reprend sa première simplicité. Les quantités acci- 
dentelles sont éliminées ; la moyenne des observations no contient plus rien 
d'étranger, si ce n’est la part de la variation horaire, et l’on évalue aussitôt 
cclle->ci, en comparant entr’clles les moyennes des différentes lieurcs. 

(Considérons la question sous un autre point de vue , et nous arriverons encore 
au même résultat. Je suppose qu’on ait réduit à leur ternie moyen des suites 
d’observations assez prolongées , [lour ne laisser nul doute sur la conipeiisalion 
des variations accidentelles: auctmc de ces suites ne fournira, cependant, une 
é.'aiuatlon exacte de la moyenne pression de l’atmoplière , puisque cette évalua- 
tion movenne est encore affectée en plus ou en moins de la quantité qui repré- 
sciile la variation horaire; or, on ne saurait purger celle-ci, qu'on n’ait satisfait 
d avance à deux conditions indispensables. 

11 
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Il faut, 1®. que dans chaque série les observations apparticimenl à la même 
heure; car chaque heure avant sa variation propre, une série composée d'obser- 
vations faites à des instans divers , contient la variation diurne en quantité 
indéterminée, et sons une forme irréductible. Il faut, 2®. que l'heure de chaque 
série coïncide avec l’une des époques critiques de la journée ; car la compa- 
raison de séries qui appartiendraient A des heures intermédiaires, ne compen- 
serait qu’imparfaitement les écarts de l'oscillation diurne. Nous voil.A donc 
revenus ati point d’où nous étions partis: les suites d’observations destinées à 
épuiser les variations accidentelles, doivent être faites aux époques critiques de 
la variation diunie, aHn que les hauteurs barométriques définitivement arrêtées 
pour ces époques , renferment entr clics la juste mesure de la pression atmos- 
phérique moyenne. 

J’ai déterminé pour nos climats la marche des variations horaires. (*) En été, 
la plus grande hauteur du baromètre , dépendante de cette cause, est A 8 licurcs 
du matin et à 10 heures du soir; la moindre élévation est A 4 heures du matin 
et à 4 heures du soir. En hiver, il y a une heure de retard sur l'une des 
quatre épotpies , et une heure d’avance sur les trois autres : les heures cri- 
tiques sont 3 heures et 3 heures du matin, et 3 et g heures du soir. Pour le 
printemps et l’automne, c’est 3 heures et demie et 8 heures et demie du matin, 
3 heures et demie et 9 heures et demie du soir. Tout consiste donc A faire 
quatre observations par jour , aux quatre époques désignées , et A les continuer 
aussi long-temps qu'il est nécessaire , pour épuiser les chances des variations 
accidentelles. Ces chances épuisées , il ne s’agit plus que de réduire chacune 
des séries A son terme moyen , en divisant la somme des observations par leur 
nombre , et l’opération se terminera par un milieu pris entre les hauteurs 
barométriques des quatre parties du jour. C’est , en dernière analisc , le 
procédé de M. de Humboldt, accommodé A la constitution de notre atmos- 
phère ; la voie est plus longue , mais le principe est le même : il n’y a de 
différence que le travail et le temps. 

Mais quelle sera la durée d’un cours d’observations destinées A épuiser les 
variations accidentelles Si l’on en juge d’après les méthodes généralement 
mises en usage, il paroît que cette question n’a guère été examinée, et que 
l’on s’en est tenu d’ordinaire A l’idée vague d’une durée indéfiniment prolongée. 
l\icn , cependant , de moins arbitraire et de moins indéterminé. Le phénomène 
des variations accidentelles , quelque capricieux qu’il semble , ne laisse pas de 
reconnoître des lois , et l’inlluence des causes générales se soumet secrètement 
le désordre apparent des effets. Où l’on ne voyait d’abord que confusion et 
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(* ) Voyci ci-ileitut, pa£. Si et *uiv. 
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Iiasard, la lente observation découvre des distributions , et remarque des période», 
(.haque époque a sa mesure de variations, dont le résultat, toute compensation 
faite, constitue son caractère. Ce caractère la distin^e de toutes les époques 
différentes , et la rapproche des époi|ues analogues. L’hiver ressemble à un 
autre hiver, autant qu'il diffère de l’été, et l’anuéc ressemble à l’année, plus 
que les saisons pareilles ne se ressemblent entr’elles, parce que les différences 
s’oblitèrent à mesure que les durées se prolongent. Dans toutes ces distribu- 
tions , ce qu’il y a de bien évident , c’est le rapport qui existe entr’elles et le 
cours du soleil ; et la période marquée par la révolution annuelle de cet astre , 
est la période par excellence, pii'isqu’elle épuise toutes les variations qui dépen- 
dent de la diversité de ses aspects. 

Le système des opérations destinées à déterminer la moyenne pression de 
l’atmosphère , se déduit naturellement de ces considérations. L’observation 
doit procéder par années , parce que le résultat de l’année compense les acci- 
dens caractéristiques des saisons , et une moyenne barométrique ne doit pas 
embrasser des fractions d’années , parce qu’elle inclinerait dans le sens des 
saisons doublement représentées. Il n’y a égalité de probabilité qu’entre des 
périodes de même nature et de même étendue : la moyenne d’une année 
complète ne se corrige que par la moyenne d’une autre année , et chacune 
entre dans le résultat commun pour la moitié de la différence ; une troisième 
année n’y est que pour le tiers , une quatrième pour le quart , et comme 
les différences sont petites , vu l’étendue et la nature de la période , on aura 
bietitùt atteint l’époque où la correction est ù peu près nulle , et la moyenne 
sensiblement slationnaire. 

En général, le produit d'une aimée peut être regardé comme une approxi- 
mation très - suffisante , et lorsqu’une moyenne barométrique est fondée sur 
deux ou trois années d’observations, on ne risquera pas beaucoup en la regardant 
comme définitive. Mais si elle doit servir à déterminer l’élévation relative ou 
absolue du lieu , il faut encore qu’elle soit accompagnée d’une moyenne ther- 
mométrique , déduite selon les mêmes procédés , d’observations faites concur- 
remment avec les observation» barométriques. 

Que l’on prenne maintenant la peine de récapituler tout ce que requiert la 
détermination des moyennes pressions de l’atmosphère. Instrumens excellons 
et rigoureusement comparables; hauteurs barométriques dûment corrigées de 
l’effet de la température; observations faites avec exactitude, avec soin, avec 
dextérité, quatre fois par jour, aux heures critiques de la variation diurne, 
poursuivies sans relâche , continuées sans interruption , durant des années 

entières et l’on se persuadera aisément que dans ce que nous avons en 

ce genre , il y a peu de moyennes légitimes , et beaucoup d’observations à 
reci'mmencer. 
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Les méthodes les plus acrrdditées manquent évidemment le Lut qu’on se 
propose. 

Dans des observatoires où le nombre des personnes employées procure l’avan- 
tage de consulter les instrumens à toute hetire , on note le maximum et le mini- 
mum du baromètre , à l'instant où l’on croit le reconnaître. Mais nulle part on 
ne tient compte de la température , faute de laquelle on ne sait rien de sa 
hauteur véritable. Le maximum et le minimum de la température de l'air 
sont également notés ; mais les extrêmes de la chaleur ne se rencontrent point 
aut mêmes heures avec les extrêmes de la pression : nul accord , nulle corres- 
pondance entre les deux phénomènes , quand l’observation des deux instrumens 
n’est pas simultanée. Qu’infércra-t-on de cet assemblage incohérent d’accidens 
tous étrangers l’un à l’autre , qui se rencontrent sans se rapprocher , et se succè- 
dent sans se suivTe ? Des observations éparses n’ont point de rapport mutuel 
à l’aide de qui l’on puisse les réduire ù un terme commun ; et si le hasard 
n’elfectue pas les compensations , des siècles entiers ne les opéreront pas. 

Ailleurs, on suit une autre marche, et elle semble d'abord mieux concertée. 
On observe i des heures réglées , et l’observation du thermomètre accompagne 
celle du baromètre. Les heures que l’on a choisies sont le lever du soleil et 
deux heurqs après midi. Cette méthode donne le premier rang au thermomètre. 
On y voit le dessein de constater rigoureusement la moyenne température , en 
prenant un milieu entre ses extrêmes ; car l’instant du lever du soleil est 
ordinairement le plus froid de la journée , et c’est vers deux heures de l’après- 
midi , qu’on observe en général le maximum de la chaleur. L’opération est 
régulière en ce que les observations thermométriques constituent des séries 
réellement continues. Il reste à savoir si le milieu entre les extrêmes représente 
Kdèlement la moyenne intensité de la chaleur , et si la distance entre ces 
extrêmes suffit pour caractériser le climat, sans le secours des quantités inter- 
médiaires. Quant aux observations barométritjue», elles constituent aussi des 
séries continues , au moins en apparence. Mais d’abord il n’est pas question 
de la température dp rinstrument dans les tableaux que nous avons sous les 
yeux; et, quand il en serait question, ces séries auraient toujours le défaut 
de ne pas se corriger l’une l’autre , parce que la variation diurne n’y est point- 
compensée. A deux heures après midi , le baromètre est très-bas et tout 
près du minimum de la journée. Au lever du soleil le mercure , quoique ascen- 
dant, n’a jamais atteint le maximum, n’en approche qu’en hiver, en est très- 
loin durant le printemps et l’automne , et touche en été au minimum de la 
nuit. Un milieu , pris entre les deux séries , incline donc dans le sens de la 
période descendante; la moyenne barométrique est trop foible , et l’on ne saurait 
dire précisément de quelle quantité , car l’erreur varie suit ant la distance de 
l’heure du soleil aux heures criiiqtfcs. Ainsi les observations qui composent 
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line seule et même série , sont réellement liétérogcncs entre elles : il n’v a 
point de série proprement dite 5 et rencliaînement est factice, parce que les 
heures choisies n'agissent point sur les hauteurs barométriques en vertu d’une 
propriété constante. 

V oilA déjà deuï méthodes dont l’une surtout est fort en vogue. Employées 
dans un seul et même lieu , elles fourniraient des résultats qu’on serait certaine- 
ment assez embarrassé de concilier. Mais si l’une est pratiquée à Paris , l’autre à 
Genève , si l’on en met une troisième en usage au bord de l’Océan , une 
quatrième au bord de la Méditerranée , je demande ce qu'il sera possible d'en 
^ndtiire tonrliant l’élévation respective de ces différens lieui. 

O’un autre côté , beaucoup d'observateurs isolés qui ne pouvaient se flatter de 
faire toujours avec exactitude les observations de la nuit , se sont réduits à en 
faire quatre dans le cours de la journée, en ajoutant une observation de midi 
.à celles du matin , de l’après-midi et du soir. Voilà encore autant de moyennes 
barométriques différentes qu’il y a de combinaisons diverses dans le choix des 
heures; mais l’e.xpédient n’est pas à dédaigner, si les observations du matin et 
du soir se rencontrent avec les éporpies critiques de la variation diurne ; car 
alors celle de midi étant au milieu de la période descendante , fournit une 
observation qui siqipiée jusqu’à nn certain point à celle de la mrit. J’en ai 
lusé ainsi pendant plusieurs années , à l’exemple de i\I. Dangos qui a suivi 
et suit encore celte méthode pour les observations météorologiques qu'il fait 
à Tarbes depuis mie vingtaine d’années. Nos heures étaient pour l’été six heures 
du matin , midi , quatre heures après midi et dix heures du soir. En hiver 
c’était sept heures, midi, trois heures et neuf heures. Ainsi, nos obsciTations 
de l’après midi et du soir tombaient précisément sur l’instant critique de la 
variation diurne , et celle du matin le devançait constamment de deux heures. 
Je trouve à présent que cette combinaison devait nous fournir des moyennes 
barométriques très-peu différèntes de celles qu’on obtiendrait à l’aide du procédé 
rigoureux. 

Mais on simplifierait beaucoup le travail, si l’on paèvenait à déterminer 
Mnstaut oè la hantenr du baromètre serait exactement moyenne entre les hau- 
teurs qui correspondent aux quatre époques critiques. Or, cela n’est pas fort 
difficile , cl l'on prévoit déjà que l’on rencontrera également cet instant , soit dans 
la période ascendante , soit dans la période descendante, à une distance du maxi- 
mum et du minimum déterminée par le rapport qui existe entre les oscillations 
du jour et celles de la nuit. Je trouve que dans nos climats tempérés, l’heure de 
midi remplit très-bien les conditions prescrites, et la rencontre est d’autant plus 
heureuse , «pic cette même In'ure satisfait à heaueonp d’autres convenances. 
S’il y U erreur dans la moyenne barométrique de midi, elle sera probablement 
en excès, mais extrêmement petite, eu égard à la nature.de l’opération. Je ne 
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crois pas qu’elle outre-passe un dixième de millimètre , ou quatre à cinq cen- 
tièmes de ligne , quantité qu'on peut assurément négliger en celte occasion , sauf 
à la déterminer jdus rigoureusement et à la faire entrer eu compte, si jamais 
l’exactitude des obsenations et des obsenatcurs s’élève à un tel degré , qu’une 
moyenne barométrique devienne responsable de la pression de l’atmosphère, 
à un dixième de millimètre près. 

Je ne fais donc nulle difliculté de regarder la moyenne de midi comme une 
expression suftisante de la moyenne pression atmosphérique, corrigée de la 
variation diunie; et depuis plusieurs années, le système de mes observations 
est fondé sur cette base. Mon savant confrère, M. Rouvard, a bien voulu aussi 
se ranger à mon opinion, et les tableaux inétéerologiques de l’obsi^rvatoire sont 
maintenant augmentés d'une colonne où l’on indique la température du baromètre 
pour l'heure de midi. C’est désormais de la seule observation de midi qu’il faut 
partir, pour déterminer la moyenne pression de l’air à Paris ; et l’on ne tardera pas 
à en savoir, à cet égard , plus que n’en avoient appris cinipiante années d'obser- 
vations distribuées et calculées d’après la vicieuse méthode anciennement en 
u.sage. Le reste des tableaux de l’observatoire est absolument inutile à la déter- 
mination de la moyenne pression atmosphérique , mais n’est pas sans utilité 
jionr l’histoire de la météorologie locale. Ce sont des maximum, des minimum 
du baromètre et du thermomètre, qu’on ne voit pas sans intérêt au nombre des 
événemens de l’annéa, et qui , nu jour |>eut-étre, fourniront aux physiciens des 
documens dont nous ne soupçonnons pas encore l'importance. Rien n’est à 
négliger dans l’étude de la nature , et chaque observateur peut enrichir ses 
tableaux météorologiques de rindication de tous les (diénomènes qu’il a remar- 
qués, ou qui sont dans l’ordre de se.s considérations particulières. Je n’ai blùinc 
l’observation des ascensions et des abaissemens extrêmes du baromètre et du 
thermomètre; je n'ai critiqué le choix de ceriaines heures, comme celle du lever 
du soleil et de deux heures après-midi , qii’autant qu’on fondait sur des bases 
mal assises , l’édifice ruineux de moyennes arbitraires. Quels que soient les 
faits météorologiques dont l’obsen ateur aura jugé i propo.s de tenir registre , ils 
seront précieux, s'ils sont bien observés, et les tableaux qui en réuniront ,|c 
plus , tiendront toujours la première place dans les fastes de la science. 

Mais on ne peut tout embrasser. Il faut choisir; et chacun considère l’objet 
sous l’aspect qui convient à ses vues. En e.xaminant, par c.xemplc , les tables 
météorologiques fondées sur des observations de maximum et de minimum , je 
n’ai pas conçu nettement ce qui peut leur rester d’avantages , une fois que la 
détermination des moyennes pressions ne leur appartient plus ; et s’il est dans 
l’ordre des choses possibles qu’ils fournissent un jour des résultats que je ne 
prévois pas, j’ai été moins frappé de cotte utilité contingente, que de l’utilité 
présente et journalière des observations faites aux licurcs critiques de la variation 
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Hiumc. Celles-ci roiimissent ce qu’il y a de plus certain dans les présages ürés 
de la marche du baromètre. C'est par le dérangement des oscillations horaires , 
que s’annoncent les moindres changemens survenus dans la constit'ition atmos- 
phérique. EnRn, l’étendue de la variation , constatée en diiïérens lieux, concur- 
remment avec la moyenne hauteur du mercure , établira des points de compa- 
raison à l’aide desquels nous formerons un jugement plus solide sur le rapport 
de la pression de l’air à sa pesanteur , rapport qui ofire l’une des questions les 
plus neuves de la météorologie, et l’une des plus fécondes en conséquences 
importantes. (*) 

D’après ces considérations , je compose mes tables météorologiques coraioe 
il suit : 

L.cs observations de midi en constituent la partie essentielle et principale. 
A l’expiration du mois, je réduis ces observations è un terme moyen. A l’expi- 
ration de l’année, je réduis les moyennes des mois à leur expression moyenne, 
les hauteurs du baromètre étant toujours ramenées à une même température.’ 

La partie accessoire des tableaux consiste dans les séries d’observations 
pareilles , faites le matin , après-midi et le soir, aux heures précises du maximum 
et du minimum de la variation diurne. Elles sont réduites également à leur 
terme moyen, et à la même température. 

Cette métliode , déjà suffisamment recommandée par les motifs que j’ai 
précédemment exposés , offre encore des avantages qui ajoutent à la valeur des 
considérations alléguées. 

1°. La hauteur moyenne du baromètre à midi, en même temps qu’elle a la 
propriété d’exprimer la moyenne, pression de l’atmosphère , dégagée de la 
variation dinme , pomède encore , à l’eaelusian de wue ancre moyenne , les 
qualités requises pour la délerminarion des différences de niveau, la: coefficient 
d’une formule barométrique ne peut jamais être juste qu'eu égard à une heure 
fixe ; je l’ai prouvé ailleurs par des raisonneinens et des exemples (**). Or, il 
se trouve précisément que le coefficient de la formule de M, de Laplace est 
approprié à la même heure de midi : c’est une véritable bonne fortune que 
celte rencontre qui met à portée de déterminer l’élévation des lieux , à l’aide 
des mêmes moyennes barométriques qui ont servi à délenniner les pressions 
respectives. 

a". Les observations du matin, de l’après-midi et du soir, faites aux heures 
critiques de la variation diurne , après avoir été d’une utilité joun^alière pour 
prévoir les changemens de temps , auront ensuite l’avantage de fixer pour 
chaque climat l’étendue et les circonstances de la variation ; et chaque série ; 



(* ) Vo^ez 3* Jtlcmoire , s* pzitie, 96 et luir. 

(**) Voyez Z* Mèffloirê, paf.40 müv.} et 3* Mémoire, pa(. 51. 
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«(îpnrëinent réduite à son expression moveiine , étant employée dans le calcul 
des différences de niveau à la place de la moyenne de midi , donnera la mesure 
de l’erreur qui dépend de l'heure, et par conséquent la correction que le coeffi- 
cient exige pour lui devenir applicahle. 

Je crois donc pouvoir proposer ma méthode avec quelque confiance , et je donne 
à la fin de cet ouvrage , des exemples de la tenue de mes tables météorologiques. 

(les tables sont au nombre de trois. Les deux premières font partie de mes 
observations de Clermont; la troisième de celles de Harèges. Elles se rapportent 
aux mois od les modifications de l’atmosphère ont été le plus irrégulières , et 
j’ai choisi ces mois ex]>rès pour faire ressortir d’autant mieux le phénomène 
de la variation diurne , dont la constance ne peut être révoquée en doute , 
lorsque , dans un si court espace de temps , on la voit surmonter les obstacles 
que le désordre des variations accidentelles oppose, à sa manifestation. 

Dans le premier tableau, celui du mois de mai i8io, les hauteurs baromé- 
triques sont inscrites telles que ■l’instrument les a données, c’est-à-dire, sans 
être corrigées de l'effet de la température. La colonne contiguë pourvoit à la 
correction ; elle est consacrée au tliermomètre qui indique la chaleur de l’ins- 
trument. 

Dans le second tableau , cette colonne est supprimée , parce que la correction 
est effectuée. Toutes les hauteurs barométriques sont réduites à la température 
12®,5 du thermomètre centigrade, correspondante ù lo® du thermomètre octo- 
gésinial, improprement dit de Réaumur. C’est la température normale à laquelle 
je réduis constamment toutes mes observations. Le choix est en lui-méme 
indifférent ; c’est une affaire de convenance , et la convenance consiste ici à ce 
que le terme choisi correspond à-peu-près à la moyenne chaleur de nos climats. 
Rien de si prompt et de si facile que la correction. On l’opère , pour ainsi dire , 
d’un coup d’oeil, au moyen de ma 4‘ table. Il suffit de se rappeler que cette 
correction est en plus, si le thermomètre est au-dessous de ia".5, et en moins, 
lorsqu’il est au-dessus. Prenons pour exemple le a mai au matin. Le baromètre 
étoit à ya.î.oa; le thermq)nètre de correction à i6.5, c’est-à-dire, à 3".8 
au-dessus de 12°. 5. La table n°. 2 A, consultée à 7a centimètres, donne pour 
3® une variation de o.4o, et pour 8®, celle de 1.06, ce qui fait o.to6, ou 0.1 1 
pour huit dixièmes; c’est donc o.5i à retrancher de la hauteur du baromètre, 
qui devient 72.2.61. Mais à midi du même jour, le baromètre étoit à 72.3.12, 
et le thermomètre à 20.3; c’est i.o4 à soustraire, et la hauteur du baromètre 
se réduit à 72.2.08. Il a donc baissé réellement de 0.43 , au lieu d’être monté 
de 0. 10, comme on l’aurait cru, si l’on avait négligé la température de l’ins- 
trument. 

11 est aisé de s’apercevoir que les tables où la température du mercure est 
corrigée , ont sur les autres l’avantage d’offrir nettement à la vue la marche du 
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baroniùtre , et c’est la raison qui m’a diîtcrniiné à leur donner la préférence. 

Le troisièinu tableau est disposé comme le second. Je ne l’ai ajouté aux 
autres que dans l’intention d’offrir un exemple de la variation diurne , observée 
à une élévation üès-supéricure à celles où se feront ordinairement les obser- 
vations de ce genre. 

L’Iiygrométre ne doit pas être traité comme le baromètre. L’humidité sen- 
sible est un fait tjni ne peut disparaître des tableaux météorologiques. Dans le 
second tableau comme dans le premier , elle figure telle qu’elle est et sans 
correction de température. La réduction est réservée pour la fin du mois , et 
trouve sa place dans la récapitulation oé elle sert h comparer entre elles les 
quantités moyennes de vapeur aqueuse que l’air contenait aux différentes heures. 
KUe sert de même & comparer entre eux les mois , les saisons , les années , et 
on l’emploira au besoin, suivant la méthode indiquée ci-dessus, pag. 204, si 
l'on avait intérêt à reconnaître ce que la quantité de vapeur aqueuse a reçu 
d’augmentation ou de diminution dans le cours d'une journée , ou d'un jour à 
l’antre. 

Le reste de mes tableaux n’a pas besoin d’explication. Je dirai seulement 
que l’indication des vents est fondée sur l’observation de la marche des nuages et 
de l’état du ciel. Les girouettes sont rarement fidèles. Elles ne le sont jamais dans 
les pays montiieux ou seulement coupés de collines contre lesquelles les vents se 
réfléchissent. Dans les plus vastes plaines, aux bords même de la mer, elles ne 
sont souvent dirigées que par les remous capricieux du courant qui entraîne les 
couches supérieures de l’atmosphère. Il suffit d'avoir vu quelquefois trois ou 
quatre girouettes placées à diverses élévations, indiquer des vents différens et 
même opposés , pour é*re certain qu'on les consultera eiivain si ce n’est 
d.ins les circonstances où le. vent est tellement dominant que leur témoignage 
n'ajoute rien à l’évidence de sa direction. 

Je terminerai par une considération qu’il ne faut jamais perdre de vue. Les 
moyennes barométriques ne peuvent être employées à déterminer l'élévation do 
lieux distans enlr’cux , qu 'autant que les climats rqgpectifs ne cessent pas d’être 
semblables. Le climat influe puissamment sur le rapport variable qui existe 
entre le poids et la pression de la colonne d'air. Ces deux quantités parvicmient 
peut-être à l’égalité vers le parallèle moyen où toutes les influences météorolo- 
giques se balancent, et dans ce cas il serait vvai pour nous que l’élévation 
moyenne du mercure cxjirinie exactement la pesanteur moyenne de l’atmos- 
jilière ; mais de là même que nos contrées tempérées jouiraient de cet avantage, 
il suivrait que nulle autre ii'y participerait. La jircs.sion diminue à mesure qu’on 
s'approche de l’équateur; et sur les Lords de la mer du sud, le baromètre se 
lient ]dus bas «ju'il ne fait sur nos cèles occidentales. Cette même pression 
augmente eu allant vers le pèle, et le baromètre, toutes choses égales 

d’ailleurs , 
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d'ailleurs , doit se soutenir plus haut , au bord des mers glaeiales. Du nord au 
midi de la France , les dilTdrences peuvent déjà se rendre scnsiblps. On ne 
ferait pas indistinctement usage des moyennes barométriques de Narbonne et 
de Dunkerque ; la moyenne de Peipignan comparée à celle de Paris , n’appren- 
drait pas grand’chose touchant l’élévation relative de ces deux villes ; et quoique 
Genève ne soit pas fort loin de la Méditerranée , la différence des climats est 
telle que l'élévation absolue de son lac serait assez mal établie , si elle l’était 
uniquement sur la foi dos observatioirs de Marseille. 

Je n'insisterai pas davantage sur ces considérations ; elles sont suffisamment 
développées dans mon troisième mémoire (*). 

On regarderait avec raison un chapitre des pronostics météorologiques 
comme le comidémcnt d’une instniction sur les observations sédentaires; mais 
je n’ai traité de celles-ci que dans l’intérêt des mesures barométriques , et un 
pareil appendice serait entièrement hors de mou sujet. On trouvera cependant 
quelques mes à cet égard dans mon troisième mémoire (**). J’y rapporte les 
variations accidentelles du baromètre aux changemens de vents, et je tiens 
d’autant plus à mon opinion qu’elle est appuyée de l’autorité de Saussure , 
nettement énoncée dans le troisième chapitre de son quatrième essai sur l’hygro- 
mitre , et soutenue par ce grand physicien avec la force de raîsomiemeiit qu'il 
déploie dans ce bel ouvrage. Or, les vents sont les arbitres du temps; mais 
leurs effets se modifient suivant la saison et le climat, l’étendue et le gissement 
des terres , l’élévation et la nature du sol , le voisinage et la position relative 
des mers. 

Chaque lieu a, jusqu’à un certain point, sa météorologie distincte. Ici les 
vents occidentaux dominent, là ce sont les vents opposés. Ceux qui annoncent 
la pluie dans certaines contrées, sont pour d’autres le présage du beau temps, 
et le baromètre monte chez nous dans certaines circonstances où il a coutume 
de baisser ailleurs. Ces diversités n’ont rien de contradictoire. Ce sont des 
conséquences variées de lois uniformes et constantes. Le point du ciel d’où 
soufflent les vents, les propriétés qu'ils tiennent du lieu de leur origine, celles 
qu’ils ont dû acquérir ou perdre dans le trajet, suivant la nature des régions 
interposées ; ce qu’ils ont de densité , de température ; ce qu’ils contiennent de 
vapeur aqueuse , d’électricité , quand ils atteignent , envahissent ou se parta- 
gent notre atmosphère particulière ; ce qui doit arriver de leur substitution 
réciprorpie , de leur rencontre , de leur mélange , de leur intercalation ; les 
oppositions de température , les communications de fluide électrique , les 
absorptions, les précipitatiens d'humidité, qui en sont les suites nécessaires : 



( * ) P.irtiij j' , page 9S et luW. 

(*») Pag loi et luiv. 

Ee 
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voilà tout à la fois, et les faits dont les iiisLrumens nuitéorologiqucs déposent 
et le champ que l’observation de ces iiistrumens ouvre aux conjectures. 

La physique gëiidrale de ratinosphère est la première étude de l'observateur : 
la physique de son climat est la seconde. Aidé de ces coiinoissances , il interpré- 
tera aisément la marche de ses instrumcns , et trouvera dans les indications du 
baromètre, du thermomètre , de l'hygromètre, une somme de témoignages dont 
la comparaison ne le laissera gnères en doute sur les dispositions actuelles et 
prochaines de ratuio.sphère. On se tromiM! très-rarement, surtout si l’on réunit 
à ces premières données les inductions qui se tirent de l’état du ciel , de sa 
nuance plus ou moins foncée , du. degré de transparence de l’air , du volume , 
de la forme, de l’élévation, de la marche des nuages. Les brouillards, les 
rosées , les gelées blanches , fournissent aussi des indices. On en trouve encore 
dans le vol et le chant des oiseaux, dans leurs migrations , dans les manœuvres 
des insectes, dans tous les signes perceptibles de la sensibilité météorologique 
dont les êtres organiques sont pourvus. De plus, chaque pays a ses remarques , 
fondées sur l’expérience et la tradition des hommes intéressés à observer le 
cours des saisons. Il faut les recueillir. Plusieurs sont su|>erstiticuscs. Comment 
en .scrait-il autrement , lorsque l’espérance et la crainte se mêlent à la curiosité 
que nous avons des choses futures.^ L’homme instruit examine, et ne rejette 
pas indistinctement les pronostics dont la météorologie du peuple se compose. 
Il y a dans le nombre plus de bonnes observations qu’il ne semble. Telle 
remaripte , fort juste en elle-même , ne devient suspecte que pour être mal 
énoncée, dénaturée par de faux rapprochemens , ou accompagnée d’explications 
ridicules : tel présage suppose des rapports bizarres, et ces rapports pourtant 
peuvent n’etre pas entièrement imaginaires , quelque difiieile qu’il fût d’en 
démontrer la réalité. L’impossibilité de prouver un fait n’est pas plus un motif 
de le nier, que rimpossibilité de nier, ne serait nn motif suffisant de croire. I .e 
jugement, sans doute , demeure en suspens , s’il ne peut saisir la chaîne qui lie 
l’événement au signe. Mais l'instinct de la raison intervient et fait souvent entre 
l’iiicroyablc et l’incertain , le choix que le raisonnement n’aurait su faire. 

Au re.ste , notre prévoyance est rarement en défaut , quand elle se renferme 
dans de justes’ limites. Nous aimons beaucoup les présages, et nous en deman- 
dons i toute la nature. Elle n’en fournit guère, si nous les cherchons ailleurs 
que dans la corrélation d’effets qui remontent à une cause connue et ca|)able de 
les produire. Point de pronostic légitime sans un signe actuellement percepti- 
ble de l’existence de cette cause , dont les évéïiemens ultérieurs sont le déve- 
loppement probable. Restons-en li; le physicien qui vient d’examiner l’état de 
l’atmosphère avec tout ce que la science a mis de luoyens à sa disposition , augu- 
rera toujours mieux que personne des conséquences immédiates de cet état, et 
des changemens qu’il est à la veille do subir. Mais il ne croira pas aisément 
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qu’on puisse lui pri!dire aujourd'hui le temps qu’il fera dans six mois ou l’année 
prochaine, (ie n’est plus prévoir; c’est deviner ; et à cet égtird, les astres , les 
animaux et les plantes n’en savent pas plus que h; baromètre et nous. 

§ 11 . Observations ambulantes pour la mesure des hauteurs. 

Ce que j’ai dit précédemment des instmmens météorologiques et de la manière 
de les observer , s’applique en général aux instruincns destinés à être trans- 
portés , et réduit è peu de chose ce qui concerne le choix et l’emploi de ceux-ci. 

Le baromètre voyageur doit être constniit de sorte n’ètre ni fragile , ni 
sujet A l’iutro luction des bulles d’air. Il faut qu’il soit facile A mettre en 
expérience , qu’il prenne bien la situation verticale et s’y maintienne ; je regarde 
comme un grand mérite de plus , une structure telle que l'instrument contracte 
rapidement la température du lieu où il est placé. La résistance de la monture 
aux variations de la chaleur, expose A des inexactitudes, fait perdre du temps 
et occasionne beaucoup d’erreurs. Le baromètre de Saussure est excellent ; 
mais il manque de quelques-unes de ces qualités. Il suffit de lire les voyages 
dans les Alpes pour v'oir qti’il a souvent donné des embarras A l’observateur. Il 
ne laisse pas d'èlre délicat au transport; le robinet se dérange; la moindre 
négligence fuit monter dans le tube la bulle d'air qui se loge sous la fermeture. 
.Si cet instrument est le meilleur des baromètres sédentaires, eclui de Fortin 
me semble le premier des baromètres voyageurs. Il est léger , peu fragile , 
muni d’uii trépied qui forme une suspension très-commode, l’air ne saurait s’y 
glisser. Il donne peu de prise au vent , et le poids de la cuvette le ramène 
bientùt A la situation verticale. Enfin sa monture est en cuivre très-mince , et 
elle prend la tein|)érature du lieu plus vite même que la colonne de mercure 
ne peut le faire , A travers l’épaisseur de son tube. 

Les observations destinées A mesurer les hauteurs , supposent des observa- 
tions correspondantes, si la mesure doit être exacte; et les deux baromètres 
doivent être parfaitement comparables , ou la comparaison serait vaine. Dans 
ce cas , la présomption n’est pas suffisante. Il faut comparer avec soin les 
instruincns , et pour peu que l’opération soit délicate et qu’on aspire A une 
grande précision , ce n’est pas assez de les avoir comparés au départ , il est 
prudent de les comparer au retour ; car le baromètre voyageur peut avoir 
éprouvé quelque dérangement dans le transport. I^orsqne les deux instrumens 
lie soutiennent pas exactement le mercure au même point, si la différence n’est 
pas très-forte , et surtout si elle est justifiée par la différence du diamètre des 
tubes , ce n’est pas une raison de suspecter l’un ou l’autre. On se contentera 
d'en tenir compte dans le calcul. Dans le cas où aunm des deux instrumens 
ne soutiendrait le mercure à sa hauteur absolue ( ce qui ne peut manquer 
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d’arriver, s’ils sont tous deux à cuvette ) il sera convenable de les corriger 
de l'effet de la capillarité ; car la dépression qui résulte de cette cause est 
quelquefois suflisantc pour introduire une erreur sensible dans les mesures. 

Ce qu'il va de irès-difllcilc , c’est de trouver une place convenable pour le baro- 
mètre voyageur. Il faudrait le préserver des cliangeinens rapides de température, 
et il est presque toujours à l’air libre oè la tcui|>érature varie sans cesse. 11 
faudrait le tenir A l'ombre, et il est le plus souvent exposé au soleil qui agit 
inégalement sur ses différentes parties, soit par ses ravons directs, soit par ses 
rayons réfléchis. la'S conséquences d’une pareille position sont plus aisées A 
concevoir qu’a éviter; au soleil , le tube s’échauffe d'un côté , la cuvette s’échauffe 
encore davantage A cause de la réverbération du sol ; le thermomètre de correc- 
tion indique une température plus ou moins élevée suivant le sens où on le 
tourne ; viennent ensuite les courans d’air qui inodilient ces causes d'erreur A 
leur manière, le calme qui leur rend leur énergie , les nuages qui en suspendent 
moiienlauémcnt l'action; au milieu d’une pareille complication d’effets, rien 
de bien clair , hormis les motifs de doute ; et l’observateur n’est ni malheureui 
ni mal habile , s’il connaît A un ou deux degrés près la chaleur moyenne de 
son ins'runicnt. 

J'indique les inconvéniens, parce qn’il faut en avoir une juste idée pour être 
en état d’y obvier suivant 1 exigence des cas et les movens que les lieux ou 
le hasard mettent A notre disjiosition , quand la prévovancc n’a pu y pourvoir. 
Un rocher, un arbre offrent quelquefoi.s un abri. On y supplée, au moins en 
partie , par un homme placé entre le soleil et l’instrument , par un linge attaché 
autour du trépied qui le supporte, et A défaut d’autre ressource, en fesant tomber 
l’ombre d’un des pieds le long du tube et surtout de la cuvette. I.e thermomètre 
doit être toujours tourné du côté opposé au soleil. Quand les alternatives de 
vent et de calme y excitent des variations trop promptes et trop étendues, 
j’enveloppe la boule , de manière A la défendre jiisqu’A un certain point de 
ces influences pas.sagères et capricieuses. L’action qu’elles exercent sur le 
thermomètre, induirait en erreur sur la température de ■l'instrument, parce que 
des variations très-passagères peuvent avoir le temps de se faire sentir à la 
superficie de la monture sans avoir celui de se communiquer A l’intégrité de 
la masse de mercure. 

Quant au thermomètre destiné A marquer la température atmosphérique , c’est 
toujours dans le lieu le plus élevé, le plus découvert, le plus aéré qu’il faut lui 
choisir une place. Cette condition est bien plus aisée A remplir en rase campagne 
et sur un sommet exposé A tous les vents , que dans les édifices où se font les 
observations météorologiques. Ici, nos thermomètres sédentaires n’ont de com- 
munication qu’avec une moitié de l’atmosphère ; l’autre moitié leur est sousuraite 
par la muraille à laquelle ils sont adossés ; mais aussi ce désavantage est com- 
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fens(! par la facilUë que nous avons de les tenir à une élévation où ils sont à 
Tabri des réverbérations de la terre. Cette ressource nous manque dans les 
observations ambulantes. On ne saurait placer le thermomètre plus haut que 
. le point où l’on peut l’observer sans parallaxe ; et, à cette élévation qui n’excède 
pa.i la taille humaine, il s’en faut beaucoup que rinstmmeiit soit hors de l'in- 
fluence de la terre. Cet inconvénient est inévitable ; il ne faut donc rien perdre 
de l’avantage qui le rachète , et ce n’est pas sans raison que Saussure condamne 
l’usage de suspendre le thermomètre à un corps de quelque étendue. Il l’atta- 
chait à un simple bâton , dont l’ombre dirigée sur la boule suffit pour la mettre 
à l’abri du soleil, et dont le diamètre est trop petit soit pour lui communiquer 
sa chaleur , soit ))our mettre obstacle à la libre circulation do l’air , quand le 
thermomètre en est éloigné d’une quantité suffisante. J’en ai toujours usé de 
même. Un béton d’une couple de mètres remplit mon objet. 11 est ferré à 
un bout pour être facilement enfoncé en terre. A l’autre bout sont percés 
d’avance deux trous destinés à recevoir deux fiches de fer ou de laiton que je 
transporte avec moi. Elles ont une quinzaine de centimètres de long. L’une se 
termine en crochet , l’^iutre en anneau ; toutes deux sotit taillées en vis à l’extré- 
mité qui doit entrer dans le bâton. La fiche à crochet se place au trou supérieur 
et sert à suspendre le tliennomètre ; la fiche â anneau se place au trou inférieur 
et embrasse rinstrument pour le retenir dans une position parallèle au bâton 
qtii le porte. Ce bâton est le mien ou celui de mon guide; les fiches soncdaiis 
le sac qui contient les thermomètres et que j’attache à renvcloppe du baromètre. 
Je crois qu’on ne peut remplir toutes les indications avec tm moindre ap|>areil. 

L’observation des thermomètres est la partie la plus délicate et la plus difficile 
des opérations ; et la plupart des fautes que l'on commet dans la mesure des 
hauteurs , remontent â une fausse évaluation de la température de l’air ou de 
celle du mercure. Je l’ai dit ailleurs , mais il n’y a point de mal â le redire, et 
l’on ne saurait trop signaler les causes d’erreur , surtout quand elles se dérobent 
aisément à des yeux inattentifs. L’observateur inexpérimenté , lorsqu’il ne 
rencontre pas juste , sera moins tenté de s’en prendre aux instrumens ou à la 
formule, et cela peut épargner souvent aux esprits spéculatifs le soin d’imaginer 
de nouvelles théories pour corriger, dans la règle, des Irrégularités qui ne sont 
que dans l’observation. 

Sans doute , les grands phvsiciens qui se sont occupés des mesures baromé- 
trit|ues, ont vu ce que j’ai vu, moi qui ne suis pas grand physicien, et qui 
n’ai de commun avec eux que d’avoir beaucoup observé. Ils n’ont pas transporté 
le thermomètre sur des sommets exposés à tous les vents, sans éprouver plus 
d’une fois l’embarras que j’ai éprouvé. Le thennomètre a varié pour eux comme 
pour moi d’un instant à l’autre , au gré iht vent , du calme , do la présence du 
soleil , de l’iiiterpositioii des nuages. Ces variations , ils n’ont pas dû les négliger. 
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puisqn’ils ii’oTit pu les méconnaître. Comme moi , ils ont été souvent dans 
l’incertitude sur la clialcur réelle et intrinsèque de l’air et de leurs iiistrtimens, 
et ils ne s’en sont assurément pas tirés en inscrivant à tout hasard la tempé- 
rature ipi’un accident quelcompie lésait prévaloir au moment précis de l’obser- 
vation. Mais s’ils gardent ordinairement le silence sur ce qui ne peut échapper 
à personne, c’est qu’ils ont supposé lu logique des observations familière à tous 
ceux qui mettent quelque discernement dans l’usage des instrumeiis météorolo- 
giques. Je ne dois pas les imiter en parlant à des ix>mmençans. Il faut des 
exemples et des conseils i ceux-ci. Je leur en donnerai deux ou trois entre 
mille , et je ne les choisirai pas dans le nombre des jdus rares. 

Le 3 o aoi’it i 8 o 5 j’étais au sommet du Pie du mitli , et j’y éprouvais la plus 
forte ciralenr que j’y aie éprouvée en quinze ans , quoique dans cet espace de 
temps j’y sois monté trente-cinq fois. A Burèges, le thermomètre monta jusqu’è 
a8'’.2, température tout à fait extraordinaire, dans un lieu élevé de layo m. 
au-dessus du niveau de la mer. Au Pic, il varia de i 4 “ A ly", entre lo heures 
du matin et une heure après midi. Le ciel était trouble , le, soleil pâle. Une 
vapeur orageuse s’avançait lentement duS. O. , franchissant avec peine la haute 
chaîne du Mont-Perdu et dit Marboré dont j’étais éloigné de près de Saooo met. 
J)o ce point du ciel soufflait jiar bourrasques un vent irrégulier, intermittent, 
tantôt faible, tantôt impétueux. Le thermomètre, toujours en mouvement, ne 
s’arrêtait pas deux instans de suite au même point. Il montait, il baissait , sui- 
vant la température particulière des masses d’air successivement amenées au 
sommet du Pic. Datis les momeiis de calme, il marquait t6 à 17 degrés, mais 
une partie de cette chaleur résultait de l’échauffement de la cime. Au premier 
souffle du vent , il descendait d'un ou deux degrés , parce «pie le vent déplaçait 
la couche d’air qui s’était échauffée au voisinage du Pic, et pionssait devant lui 
celle qui s’était rtifroidie sur les neiges étemelles des sommités méridionales. 
r,onlinuait-il â souffler? le thermomètre remontait rapidement et dépassait la 
température du calme. Bientôt celle du vent se montrait sans mélange , et élevait 
le mercure jusqu’à 18 et ly degrés. Si ce vent avait été plus constant, nul 
doute qu'il n’eût fallu s’arrêter à sa température, puisqu’alors l’atmosphère eût 
été uniformément modiliée par son inlluencej mais son intervention n’était dans 
ce cas qu’un accident troublé par des accidens de valeur à [len près égale; et il 
n’y avait d’autre ressource que de prendre un terme moyen eqtre les températures 
observées dans un espace de temps limité, tant en deçà qu’en delà de l’heur* 
de midi; car il eût été également absurde de s'en tenir à l 4 , à iG, à 19“, par la 
seule raison que le thermomètre aurait indiqué accidentellement l’un de ces 
degrés au moment précis où l’on venoit de noter la hauteur «lu baromètre. 

Le 1 1 septembre suivant , je montai au pic de Bergons. Le temps était 
superbe , et il régnait un vent N O. assez vif. Mais quoique ce vent fût 
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d ;m'mant et r<5glé , il ne laissait pas de fléchir par intervalles , et il y avait 
des inomens de calme. La température du calme était assez haute; elle cxcé- 
(’a’t l4°> et comme le sol réfléchissait beaucoup de chaleur , cette température 
éta!t fort svispecte. 11 est bien rare que la température du calme ne le soit pas: 
lin thermomètre placé à la hauteur de l’œil, est trop voisin de la terre pour 
n'.' tre pas exposé à ses influences , quand la petite masse d’air <|ui renvironne 
demeure stagnante et se met elle-mcine h la température du lieu. Cette tem- 
pérature , au reste , augmentait encore dès que le vent s’élevait ; c’était une. 
autre atmosphère locale que le vent chassait devant lui ; il portait au sommet 
du Pic les couches d'air qui avaient eu le temps de s’échauffer sur le sol des 
plaines adjacentes. Pour |ieu que la brise sc sontînt, le thermomètre descen- 
dait de quinze degrés et demi à treize et s’y arrêtait. Telle était la véritable 
tcm|)ératurc du vent et la modification prédominante de l’atmosphère. 11 n’y 
avait point de doute ; les hautes températures ne pouvaient être regardées que 
comme locales, accidentelles et passagères; celle du vent était la seule à employer 
dans le calcul de robservation. ' 

Au sommet du Mont-Perdu, où je me trouvais le lo août 1802, la tempéra- 
ture locale péchait en sens contraire. Mes instrumens étaient placés sur la 
calotte de neige qui couvre ce sommet , et le soleil , secondé par un vent 
impétueux de Sü, accélérait l’évaporation de cette neige, au point qu’un ther- 
momètre couché à sa surface descendait à deux degrés et demi au-dessous du 
tenue de la congélation. Le thenuomètre suspendu à un mètre et demi parti- 
cipait à ce refroidissement , et ne s’élevait durant le calme qu’à quatre ou cinq 
degrés au-dessus de zéro. En même temps, un autre thermomètre suspendu 
au-dessus d’un rocher que la roideur de sa pente avait débarrassé de neige , se 
soutenait à 1 2*. 5 ; et la cause de cette chaleur n’était pas difficile à découvrir , 
puisqu’un quatrième thermomètre appliqué contre le rocher montait lui'mème 
jusqu’à Entre ces indications fautives, un coup de vent décidait, non 

dans le premier moment, car il commençait par m’apporter l’air échauffé sur 
les plaines brûlantes de l’Arragoii; mais à mesure que celui-ci s’écoulait, mes 
thermomètres se rapprochaient l’un de l’autre et fini.ssaient par s’arrêter à -t- y. 5, 
terme moyen entre les deux températures locales. Cette dernière indication , 
était donc celle que je devais adopter. 

11 est inutile de parler d’une multitude d’autres cas un peu différons ; d’une 
pluie pas.sagère qui fait varier le thennoinètre , an moment où elle le touche ; 
d’un brouillard local qui occasionne dans l’atmosphère (larticulière des 
instrumens, un refroidissement auqael le reste de la couche d’air ne participe 
pas; d’un coup de soleil qui fait monter les thermomètres; de l’iiiterpo.sitioii 
d'un nuage qui les fait descendre ; de toutes les variations qui ont leur orig’mc 
dans les réverbérations, les absorptions de chaleur, dans des courans d’air 
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afcidcniols et d’innuenrc limitde, de tout ce qui conspire à altérer la tempéra- 
ture jjétierale dans les sites mal disposés , comme le sont les vnllcc» profondes 
et les éminences mêmes au-dessus desquelles s’élèvent immédiatemenl des 
liauteurs très-dominantes. J’en ai assez dit ici pour éveiller et diriger rattenlion de 
ceux qui veulent et qui savent être exacts. 

Voilà un ordre de considiiration pour le thermomètre libre. On a vu tout à 
l'heure que le tliermomctre du baromètre était l'objet do considcratiuiis fort 
différentes, l’our celui-là, la température de l’air n’est qu’en seconde ligne. 
11 est bien placé partout où le baromètre est à sa pbace. Qu’il monte , qu’il 
descende , n’importe , pourvu que la température de rinslrument s’élève et 
s’abai.sse de concert. Mais ce concert est la ebose dont il f.iiit s’assurer , et 
c’est là le point difficile. Rarement les deux instrumens associés seront d’accord , 
qtiand la tcmi«’'rature épromera de grandes et fréquentes variations. On peut , 
comme je l’ai dit , diminuer la sensibilité du thermomètre ; mais , en l’emiiéchant 
de devancer par ses indications les changemens de température que le baromètre 
éprouve, il ne faut pas aller au point où il serait à son tour en retard; et dans 
Ions les cas , voilà le champ ouvert aux conjectures. 

Que l’on commence par dispo.ser convenablement scs instrumens, et qu’on 
leur laisse ensuite le temps de perdre la chaleur qu'ils ont contractée dans le 
transport , et do premlre , chacun à leur manière , la température du lieu. Ce 
temps est très -long pour les baromètres en bois qui s’échauffent inégalement 
dans les mains ou sur le dos de celui qui les porte. La chaleur acquise ne s’y 
distribue jamais avec uniformité et se perd avec une lenteur extrême. Souvent 
une heure ne suffit pas pour mettre le baromètre d’accord avec le thermomètre 
et avec lui-même. Il ne faut pas plus d’un quart d’iicure aux baromètres montés 
en cuivre , et c’est une raison de leur donner la préférence. 

Au reste, ce délai n’est pas perdu. On essaie la position. Elle ne convient 
pas toujours au baromètre. S’il est trop tourmenté par les vents, on cherche 
un abri. Au sommet d’une montagne , un vent fort a d’autres inconvénlens que 
celui d’agiter l’instrument. Il remonte sur la pente contre laquelle M se dirige , 
et forme un courant ascendant qui soulève la colonne d’air et abaisse la colonne 
de mercure. Qu'on y laisse le üiermomètre ; mais qu’on éloigne le baromètre 
de cette pente , et si le soirunet n’a pas assez d’étendue , qu’on l'abandonne 
pour chercher le c.alme sur la pente opposée , sauf à tenir compte de la quan- 
tité dont on est descendu , soit en l’ajoutant au résultat du calcul , soit en cor- 
rigeant l’observation elle-même , au moyen de la table 12 ”. 

Alors , on attendra le moment de l’obsqpation erv considérant la marche des 
thermomètres. On remarquera attentivement comment l'un se comporte à l’air 
libre, l’autre dans la monture où il est enfermé; s'ils éprouvent des variations 
étendues et fréquentes , ou bien s’ils se réduisent peu à peu à l’état stationnaire. 

Dans 
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Dans ce dernier cas, on ne doutera giièrcs du succès de l’opdration ; dans le 
premier, ou examinera la cause des variations; on se rendra un compte exact 
de la nature et de la valeur de chaque accident;. on répétera cet examen après 
l’observation, afin d’x rapporter tout ce qu’on a pu apprendre de plus certain 
durant la petite période de temps dont elle occupe le milieu. La règle de la 
mesure des hauteurs suppose que l’un connaît très-précisément lu température 
de l’air et celle de l’instrument: il faut donc la connaître, et quand elle se 
déguise, la découvrir sous ses déguisemeiis. 11 y a des temps où cela est tout 
à fait impossible : c’est au moins quelque chose de s’en apercevoir et de savoir 
douter d’une observation , bien faite en elle - même, lorsque d’ailleurs on ne peut 
être assuré d’arioir entièrement satisfait à l’une de ses conditions fondamentales. 

Dans d’autres rircunstanccs , et celles-là sont très-communes, la température 
locale est si dominante qu’elle entre malgré nous dans toutes nos évaluations. 
En vain ou est en garde : les mesures prises jjar un temps très-chaud et à 
l’ardeur du soleil , tendront toujours à pécher par excès , surtout si la station est 
de nature à multiplier les réverbérations; elles pécheront par défaut, au bronilbrd, 
dans un temps pluvieux , surtout si le lieu est disposé de manière à concentrer 
le froid. L’erreur procède, des tlicrmomètres. En indiquer l’origine, est avertir 
l’observateur d’éviter, s’il se peut, les circonstances qui la produisent, et s'il 
ii’a pas le choix, d’avoir égard 4 leur inSuencc dans le jugement qu’il portera 
sur ses mesures. 

La configuration des lieux où le baromètre est placé , n’est rien moins qu’in-_ 
différente à la justesse des mesures. On vient de voir qu’elle influe sur la tem- 
pérature : il paraît qu’elle n’est pas non plus sans influence sur la pression 
atmosphérique. Une plaine aride et fortement échauffée imprime auxeourans as- 
cciidans plus de vitesse, que ne ferait un coteau verdoyant dont le soleil n’éclaire 
pas à la fois toutes les faces. Ici , le baromètre sera proportionnellement plus 
haut; là, il sera plus bas. Sur un sommet aigu et isolé, tons )es vents deviennent 
ascendans en remontant le Iqiig de ses pentes; ils deviennent tous comprimans 
dans une vallée étroite et profonde où ils s’engouffrent, et le mercure s’y sou- 
tiendra habituellement au-dessus du point où il s’arrêterait dans une plaine 
découverte , qui serait à la même élévation absoltic. J’ai mesuré plusieurs cen- 
taines de fois la hauteur de Barèges au-dessus de Tarbes. La ville de Tarbes 
est située dans une vaste plaine. La vallée de Barèges est une gorge très-étroite 
et enfermée de tous cùtés par de très-hautes montagnes. J’ai toujours trouvé 
la mesure trop petite. J’ai essayé ensuite de mesurer l’élévation du Pic du 
Midi au-dessus de Barèges : j’en suis actuellement à la trente-deuxième épreuve , 
et toujours la mesure s’est trouvée trop forte. Ces deux expériences, dont l’une 
est le complément de l’autre, ont dù concourir à me persuader qu’il y avait 
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nieüement, dans les valides profondes, une compression habituelle dontrcfTet 
était d’augmenter la hauteur de la colonne de mercure (*). 

Ce qu’il y a de certain, du moins, c’est que le phénomène tient à la conH- 
gnration du terrein et non à l’élévation absolue du lieu où le baromètre inter- 
médiaire est placé ; car il n’arrive rien de pareil , lorsqu’on l’obsen'e sur des 
éminences et en pays découvert. Alors les différences de niveau se déterminent 
avec une égale justesse , tant au-dessus qn’au-dessous , et sans égard à la hau- 
teur où les divers baromètres sont placés. S’il en était autrement , il n’y aurait 
point de mesures barométriques. Je pourrais alléguer en preuve toutes les 
bonnes observations de ce genre , et m’appuyer de l’opinion de tous les bons 
observateurs. Je me bornerai h une couple de faits ; et je lès choisis entre 
beaucoup d’autres , comme réunissant toptes les qualités requises pour lever 
à la fols la plupart des doutes qui ont été récemment proposés. 

J’ai essayé de mesurer à la fois deux montagnes voisines, le Puy-de-Dùme 
et le petit Puy-de-Dùme , le baromètre inférieur étant ù Clennont. Les hauteurs 
barométriques observées sur les deux sommets , m’ont donné pour l’élévation 
de l’un au-dessus de l’autre , une quantité égale à la différence de leur élévation 
au-dessus de la station inférieure. 

J’ai obtenu le même résultat, le baromètre inférieur étant encore à Clermont , 
l’intermédiaire au Piiy-de-Cprent , le supérieur aux Goules. Les mesures ont 
été parfaitement d’accord, quoique les distances hissent grandes. 

. 11 en a été de même , les trois baromètres se trouvant à Clennont , au Puy- 

Saint-Romain et au hameau dit Chez-Vasson. 

Je multiplierais, au besoin, ces exemples, et rien ne serait plus superflu. 
Je ne les ai rapportés que parce qu’iU sont en pleine contradiction avec la 
singulière doctrine que je trouve consignée dans un article de la bibliothèque 
britannique (*). 

A en croire M. Tardy de la Brossy, tous les auteurs de nos formiJes, à 
commencer par Dcluc, se seraient grandement mépris. Un coefficient ne saurait 
être établi qu’à partir du niveau de la mer , et ne peut servir qu’à la mesure 
immédiate des hauteurs au-dessus de ce point fixe. Déterminé pour une station 
plus élevée , il n’a qu’une justesse locale , et pèche en plus ou en moins d’une 
quantité variable , qui est en raison composée de la hauteur qu’on mesure , de 
l’élévation absolue du baromètre inférieur, et des changemens qu’éprouve la 
densité de la couche d’air comprise entre ce baromètre et le niveau de la mer. 
Tout cela résulte de ce que la variation des deux baromètres employés à la 



( • ) 9* Mèmoira, pix- Kl « «ut*. 

(**) N*. 36o. Décembre i8to. Pag. 307 et «uît* 
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mesure da« hauteurs , se compose noti-seulemeut des dilatations de la colonne 
d'air interceptée, mais encore de celle de la couche subjaccnte ^et le seul moyen 
d’y remédier, est d’augmenter ou diminuer les deux hauteurs barométriques 
d’une quantité égale, que l’auteur a[>pelle variable commune, et dont les 
élémens sont l’élévation absolue de la station inférieure, combinée avec la 
modiricatiun actuelle de la couche d’air qui se trouve eu dessous du baromètre 
qu’on y observe. 

Si j’applique ces principes à l’élévation et à la température où mes obser- 
vations ont été faites , je trouve que mon coc'fQcient , originairement déterminé 
pour une colonne d’air de afii 3 mètres, dont la base était à Saa mètres au-dessus 
du niveau de la mer, aurait été beaucoup trop fort pour la hauteur de 3S8 
mètres, que je mesurais de Tarbes à Barèges ; la mesure devait pécher par 
excès; et il arrive, au contraire, qu’elle a toujours été en défaut. D’un autre 
cité , le baromètre stationnaire étant placé ù Barèges , c’est-à-dire , à une 
élévation absolue de ia8i mètres, je devais trouver la hauteur du pic du Midi 
trop petite ; et voilà qu'à trente-deux reprises , je la trouve trop forte. Dira-t-on 
que dans ces deux occasions, l’influence que j’attribue aux vallées étroites et 
profondes, a pu couvrir le défaut organique de la formule.^ Eh bien, au petit 
Puy-de-Dâine , cette influence n’existait pas ; je ne pouvais y rencontrer juste , 
puisque le baromètre intermédiaire était à la même hauteur qu’à Barèges , le 
baromètre iniérieiir plus haut qu’à Tarbes, et le supérieur plus bas qu’au pic 
du Midi : et cependant , j’ai rencontré juste ; et j’ai rencontré juste aussi , 
lorsque j’ai déterminé l’élévation relative de six points diversement élevés 
au-dessus de Clermont, par cinquante-trois observations faites dans des circons- 
tances très-variées , et justifiées par six nivellemens exécutés avec un soin 
extrême (*). On opposera en vain à des résultats si concluans, des exemples 
tirés d’observations isolées et dont les circonstances nous sont trop peu connues 
pour diriger notre jugement. 11 n’y a qu’à choisir (à et là des observations , 
pour y trouver ce que l’on veut. Mais on ne t’appuyera certainement pas 
d’opérations bien régulières, bien suivies et bien liées entr’cllcs. Les miennes 
ont été trop soignées , elles sont trop nombreuses et trop concordantes , pour 
que je puisse me refuser d’y creftre. Le hasard n’est pas si fidèle ; les illusions 
ne sont pas si durables ; les compensations que l’auteur allègue ne viennent 
pas à tout propos déguiser une erreur fondamentale ; et ce serait assurément 
one merveilleuse fortune , que la formule eût tort d’avoir eu tant de fois raison. 

Mais heureusement pour les mesures barométriques , la nouvelle doctrine 
n’est pas plus fondée en théorie que justifiée par l’exjtérience. La partie d’une 



( ♦ ) 4* Mémoire. 
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colonne d’air , comprise entre deux baromètres dont aucune n’est an%iveau do 
la mer, participe aux dilatations qu’ëprouve la portion de la même colonne 
comprise entre le baromètre inférieur et le niveau de la mer : tel est le principe 
d’oi'i part M. Tardy, et personne ne le lui conteste. Si l’air de cette dernière 
portion vient h s’échauiïer, il se dilate et une partie de celui qui était au-dessous 
du baromètre infiirienr passe en dessus ; rien de ]ilus certain. Cet exhaussement 
des conciles se propafje , et une partie de l’air compris entre les deux baromètres 
passe è .son tour au-dessus du baromètre supérieur : jusque -là nous sommes 
d’accord ; mais ici commence le paralogisme où l’auteur de la nouvelle doctrine 
est tombé. Il considère comme égales les deux additions de charge que les 
deux instrumens ont reçues , et il n’en est assurément pas ainsi. L’air n’a pu 
devenir plus pesant i la station supérieure, sans comprimer la partie de la colonne 
comprise entre les deux baromètres; il s’y est introduit de nouvel air, et le 
rapport géométrique entre les hauteurs du mercure a été rétabli par une addi- 
tion de poids, non pas égale, mais proportionnelle à ces hauteurs. On ne peut 
se dis|>enser de relever de pareilles erreurs quand elles ont quelque chose de 
spécieux, et sont accueillies dans un ouvrage accrédité; et M. Tardy de la 
Brossy ne me saura pas mauvais gré de lui faire apercevoir une inadvertence 
qui échapperait sûrement à des personnes moins instruites que lui, puisqu’il 
n’a pas su s’en défendre. 

Je n’en recommande pas moins l’expérience que j’ai essayée au Puy-de-Dôme. 
Il serait à projios de la réi>éter avec soin et sur mie plus grande échelle , non 
pour démontrer de nouveau ce qui n’a pas besoin de nouvelles preuves , mais 
pour examiner de plus près les décroissemens de la chaleur et de niumidité , 
et l’action des courons ascendans et descendant. Trois ou quatre baromètres 
disposés par étages peuvent nous apprendre bien des choses , et donner à 
certaines questions un tour inattendu. Mais il faut que les différences de niveau 
•oient grandes, et il faut surtout que les stations soient très-favorables. Dis- 
tribuer des baromètres sur le penchant d’une haute montagne , serait peut- 
être le premier expédient dont on s’aviserait , et sûrement le dernier auquel je 
voudrais recourir. Rien de certain sur ces longues jientes , où la température 
du sol cl l’inclinaison des vents modifient de mille manières la pression atmos- 
phérique et la chaleur de l’air. On ne saurait écarter avec trop de soin d’une 
expérience délicate , le soupçon même de ces perturbarions locales dont on ne 
peut estimer an juste la valeur. I<es stations à préférer sont des éminences 
bien aérées , des sommités voisines , mais jusqu’à un certain point indépen- 
dantes; des plateaux, des plaines de quelque étendue; point de gorges resser- 
rées ; point de ces cols' fortement dominés , que l’on rencontre à diverses 
élévations ; et , après mes expériences de Barèges , je ne placerais pas mon 
baromètre dans une étroite vallée, quand même je serais réduit à chercher bien 
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loin une station plus convenable ; car la distance influe beaucoup moins sur 
la justesse des mesures , que ne le fait la bonne ou mauvaise disposition des 
lieux où l’on place les instrumens. ^ 

Les mesures barométriques auraient inspiré mqins de dëflancc , si l’on avait 
toujours observé avec les précautions que la nature de l’opération indique ; et 
l‘on ne disputerait pas tant sur la valeur des eoefticiens et les principes mêmes 
des formules , si les dissentimens n'étaient entretenus par la conliance que l'on 
accorde trop souvent à des observations défectueuses. Ce qu’il y a de mieux 
à faire dans l’état actuel de la science , est de perfectionner l’art diffleile d'ob- 
server, d’étudier les circonstances propices, de rechercher et signaler les causes 
d’erreur , de multiplier les essais avec celte patience que les précautions minu- 
tieuses ne rebutent pas, avec cette bonne foi qui résiste aux préventions, avec 
ce discernement que dirige une élude approfondie des difficultés propres à ce 
genre d’expériences; de remplacer, en un mot, ce que nous avons d’observa- 
tions douteuses par des observations sûres et dont les circonstances soient judi- 
cieusement appréciées. 11 sera temps de disputer ensuite, si toutefois il y a 
lieu de disputer, quand les propositions seront claires et les faits exempts 
d’ambiguité. 

J’ai parlé de l'influence que la configtirâtion du terrein exerce sur la marche 
des instrumens. Les modifications désordonnées de l’atmosphère sont une autre 
source d'errenrs contre laquelle on doit se tenir en garde. La théorie des me- 
sures barométriques suppose l’air dans un parfait équilibre, ses couches super- 
posées dans l’ordre de leur densité , le décroissement de la température uniforme 
et régulier. 11 en est ordinairement ainsi dans les beaux jours et les temps cqlmes. 
Mais si l’air est agité , si des vents différons se partagent l’atmosphère , iVdre 
est interverti , des couches de diverses densités s'intercalent et se succèdent en 
sens contraire de leurs pesanteurs respectives; la moyenne themiométrique 
n’exprime plus la chaleur moyenne de la colonne d’air interceptée ; la diffé- 
rence des hauteurs barométriques cesse d’être en rapport avec la différence de 
niveau , et aucune fonnule ne peut répondre de l’exactitude des mesures dans 
un état de choses aussi opposé à la supposition fondamentale. 

Quand le désordre est manifeste , personne n’a besoin d’être averti que ce 
n’est pas le moment d’obtenir des mesures justes; et tout le monde se défiera 
des observations faites durant l’orage , au milieu des tempêtes , et lorsque des 
vents fougueux se déchaînent dans l’atmosphère. Mais ce même désordre peut 
être très-réel sans être aussi apparent, et l’intercaladon des vents de densité dif- ^ 
férente est un phénomène fort ordinaire , qui échappe souvent ù l’attention, et 
n’en est pas moins l’origine d’un grand nombre d’erreurs dont l’observateur le 
plus exercé ne se préserve pas aisément. Si l’on n’a pu les éviter, il faut tâcher 
de les connaître pour ne point accorder à une opération la confiance qu’elle 
ne mérite pas. 
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J’ai traité ailleurs de l’influence -des vents sur les mesures barométritjues , et 
l’étendue que j’ai donnée à cette partie de mon travail me dispense d'y revenir 
ici (*). J’invite les commonçans à proRter de mon expérience, et les observa- 
teurs consommés à corriger ou étendre mes premiers aperçus : quelque jugement 
qu’en portent ceux-ci , ils penseront probablement c^mme moi qu’il y a peu 
de sujets plus intéressans de recherclies, et qu’on ne peut avoir une idée juste 
de la valeur d’une observation, si on néglige, en rexaminanf, des considérations 
de cette importance. 

J’ai trouvé jusqu’ici que les vents boréaux tendent à éléver le mercure , et 
les vents méridionaux à l’abaisser. 

Que dans le premier cas , les mesures barométriques sont disposées à pécher 
par excès , dans le second , par défaut. 

Que si les vents qui soufflent aux deux stations sont différens , la mesure est 
trop forte quand le vent le plus dense occupe la couche inférieure , et trop 
faible quand il occupe la couche supérieure. 

J’ai trouvé enfin que les erreurs augmentent ou diminuent , toutes choses 
égales d’ailleurs , comme la distance horizontale entre les deux stations et 
comme la hauteur à mesurer. 

Dans le nombre des modifications de l’atmosphère , il en est une plus cachée , 
mais du moins plus régulière , qu’on a eu de la peine à démêler , mais qui une 
fois connue , ne peut plus occasionner d’erreurs qu’on no soit libre de prévenir. 
Il y a long-temps qu’on a entrevu dans le baromètre des oscillations horaires ; 
il y a long-temps aussi que Deluc s’était aperçu que les diverses heures du 
jour ne convenaient pas également à la mesure des hauteurs : il ne s'agissait 
que de rapprocher ces deux faits pour tirer parti du second. J'ai reconnu qu’une 
formule quelconque n’était réellement applfcable qu’à 1 heure où l’on avait fait 
les expériences nécessaires pour la détermination de son coefficient , et cela 
parce que le coefficient est toujours affecté d’une quantité qui représente le 
rapport moyen de la pesanteur de l’air à sa pression , rapport essentiellement 
variable et différent à chaque instant de la journée (**). 

Le coefficient de la formule de M. de Laplace est approprié à l’heure de 
midi. On fera donc exclusivement à midi les observations destinées à la mesure 
des hauteurs. Ce précepte est de rigueur , car les fautes qui résultent de l’ap- 
plication d’un coefficient aux heures qui ne lui conviennent pas , sont au nombre 
des plus cousidérables que l’on puisse faire. Rien n’empèche cependant do 
prolonger un peu le temps consacré aux opérations. L’intervalle compris entre 
onze heures et une heure n’outrepasse pas les limites qu’il est raisonnable de 



(*) 9 * Mémoire, & 2 . «i 3* Mémoire, pa^. io3 et «uiv. 

(** ) Vo)fez It a* parlie du 3* Mémoire , pag. 9 V cl auiv. 
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«e preacrire. Mail alors , si l'on veut être exact , il faut opérer de manière à 
coiii[>eiiser l’utie par l'autre les erreurs dont cette extcnsioti pourrait être la 
lource. Avant midi , les mesures pèchent par défaut ; après midi , elles pèchent 
par excès. Mon usage est donc de faire , outre l'observation de midi , une ou 
deux observations avant et autant après , à des intervalles respectivement 
égaux. Cette méthode a beaucoup d'utilités particulières ; on a le temps d'exa- 
niiner la marche des instrument'; chaque observation sert de point de compa- 
raison pour jnger les autres , et le terme moyen pris entre elles, est en quelque 
sorte l'observation de midi elle-méiiie , purgée des défauts qu'a pu y introduire 
l’accident atmosphérique dont l’influence était dominante è l’instant où elle a 
été faite. 

Au reste , pour retirer de cette combinaison tous les avantages dont elle est 
susceptible , il est ù propos que les observations correspondantes soient faites 
aux mêmes instans et en même nombre. On voit si les instrumens ont marché 
de concert ; si leurs mouvemens se correspondent ; si les écarts ont eu lieu 
dans le même sens. Quand ils se contredisent , on soupçonne les influences 
locales d’avoir pris la place des variations de l'atmosphère , et l'on supprime 
les observations qui se condamnent réciproquement. 

Tels sont mes procédés. Ils ont souvent amené mes mesures ù nn degré de 
précision qui ne laisse rien à désirer. Je recommande les mêmes soins, les 
mêmes précautions à ceux qui veulent essayer la formule , et surtout ù ceux 
qui la veulent corriger. 

Tout cela est , je l’avoue , minutieux et difücile , et ce n’est pas l’idée 
qu’on se fait communément des mesures barométriques. On voudrait qu’il n’y 
eût rien que d’aisé dans l’emploi d’instrumens dont on use si familièrement* 
Cependant quelle méthode de mensuration n’a pas ses incertitudes, ses contre- 
temps et de plus grands embarras ? Il reste toujours du côté du baromètre la 
simplicité de l’appareil, la célérité de l’opération , la facilité des calculs , l’avantage 
d’applications plus variées et plus étendues , et une dépendance bien moindre 
des circonstances qui mettent obstacle à l’usage des autres instrumens. 

Je réduis à ce qui suit le sommaire des conditions requises pour la mesure 
des hauteurs. 

Instrumens correspondans , Lien construits , vériliés avec soin et rigoureu- 
sement comparés. 

Stations aussi bien choisies que la nature des lieux le permet. 

Distance horizontale des deux observateurs , aussi petite qu’il se peut , 
mais subordonnée à la convenance des stations. Elle sera de plusieurs lieues 
sans être trop grande , si la difierence de niveau est considérable , et s’il n’y 
a entre les deux stations aucun terrain qui s’élève au - dessus de l’une et 
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l'autre. La proximitt* , au contraire , aura plus d’incoiivënieus que d’avan- 
tage , si le baromètre inférieur est mal placé. 

Observations toujours simultanées et faites exclusivement à midi ou entre 
onze beiires et une heure. 

Choisir en général les temps où l'air est plutôt calme qu’agité ; mais ne 
pas craindre le vent s’il est doux et réglé : il renouvelle la masse d'air locale 
et ramène les thermomètres à la température de l’atmosphère. 

i\e pas craindre non plus un ciel couvert , quand il ne menace pas de mau- 
vais temps. I..n suppression de l'irradiation solaire favorise les observations , 
surtout si elles se font en plein air et si les instrumens n’ont point d’abri. 

Kviler la pluie , les orages , les vents fongueux , et se délier de ces temps 
incertains où des changemens prochains sont indiqués par la fréquence des 
variations du baromètre et du thermomètre. 

Préférer les temps où le baromètre est plus près de sa hauteur moyenne 
que de scs extrêmes. 

Attention continuelle à la marche des thermomètres. Les méprises faites 
sur la température réelle du mercure et de l’air , sont l’origine des erreurs 
les plus considérables et les plus ordinaires. 

Attention non moins soutenue , suit aux dispositions de l’atmosphère , soit 
aux influences locales qui peuvent altérer la justesse des mesures, 'l'enir exac- 
tement note de la direction des vents , du mouvement des nuages , de la pré- 
sence ou de l’absence du soleil , et observer les variations des instrumens qui 
sont en rapport avec ces circonstances. 

Douter des opérations qui sont faites dans des temps très -variables , et sur- 
tout si l’air u’est pas unifonnément modifié aux daux stations , comme il arrive 
lorsqu’il y règne des vents différens , lorsque l’une jouit de la présence du 
soleil tandis que l’autre est couverte de nuages ou environnée de brouillards , 
lorsque le décroissement de la température est nul ou inverse , etc. 

Si la constitution de la journée se fesait remarquer par quelque chose d’ex- 
cessif , soit dans la température , soit dans l’élévation ou l’abaissement du 
baromètre J répéter l’opëradon par un temps ordinaire, pour vérifier le premier 
résultat, ou dans des circonstances entièrement opposées, pour les corriger 
par la compensation des erreurs contraires. 

Si la distance horizontale est très-grande , recommencer plusieurs fois les opé- 
rations. Si elle est excessive, no se lier qu’à des moyennes déduites d’un grand 
nombre d’observations toujours simultanées. Il ne faut pas moins d’une année pour 
déterminer de petites différences de niveau entre des lieux très-éloignés j et si 
l'éloignement était tel que les climats respectifs fussent sensiblement différens , au- 
cune moyenne barométrique n’en déterminerait exactement l’élévation respective. 

Qu’on 
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Qu’on se conforme à ces règles ; qu’en s’y conformant on apporte dans l’ob- 
servation de la précision et de la dextérité ; dans l'examen de ses circonstances 
un coup d’œil juste et une critique saine; et je crois pouvoir répondre qu’on ne 
sera lromi>é ni par le baromètre ni par la formule. 

Que si les circonstances commandent le sacrifice de quelqu’une des conditions 
prescrites , on jugera du mérite de l’opération par la valeur de la condition 
sacrifiée. 

Se contente-t-on enfin de mesures approximatives? alors que l’on observe 
comme on pourra. Des mesures approximatives ne sont pas à dédaigner, quand, 
on ne les tient que pour telles, et quand il n'y a pas moyen de s'en procurer 
de meilleures. C'est encore une utilité du baromètre de nous apprendre en un 
instant et sans peine, ce qu’avec beaucoup d’appareil et de temps d’autres 
instrutnens ne nous apprendraient souvent pas si bien. 



^8 
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EXEMPLES DE CALCUL. 

Différ.nrp a« nifr. ’ N*. I. Clùmboraço. 

po»ilive. 

It%stTuction ,pjg, nb Barotnitre. Ther. du btf. Therw. libre. 

Mordu S«d.. S37'.79 + ’S'-* } L.lUude. .-.45' 

Chimiior*^. • -ao lo .0 — 1 .6 ( 

DiflTdrcncc. -+- 15 .3 Somme.-*- a3 .7 
D«>ub}e»ommo. -+- 4? *4 

Bai** 137 ^ 7 ^ Log. a.SaSG.>63 

^ DiiT. des lhcr.-4- i5^3 (Talil« P''*, A. poeilive). . . 0*9987740 

a.5a74ao8 

Bar. sapL iC 7 *.ao. Log. 4 9.9a3a363 

Diflï^rence des logarithmes o.3o4»845 L. 9 . 483 ' 57 * 

CocfflcicQt coQstBDt en mètres ( Table a. A.). Log. 

Lalilude* i®.45' (Table a, B. ) pour 

Dimin. de la pesanteur dans le mus vertical , pour la dilTi^rcncc des 

log. o.3o et la douldc somme des ther. 47**4' ( Table 3. ). • • • o*ooi53ai 

Corrrctîou Je 1. tempdr.ture. = » °474- W- . . • o.«o.i>6 

‘ lOOO ■ 

Hauteur déduite 3.7693138 5879 ".i 3 



N”. II. La üarr<ï(7Me ( Puy-de-Dôme. ). iS A/a« iBoB. 

Difiéro«edesTher. Baromètre. Ther. du bar. Thcrrn. libre. 

Dégative. Qerraont-Fcrrand . 73' . 4 - 7 ® -f- a»*-9 -t-a 3 ®. 6 ^ ^i6' 

fmfrkftian, pjg. i? 5 . 1 -a • • • 70.3.84 H- a 5 .6 •• 4 - ai *8( 4 

DifTJfcnce. — 3 .7 Sommc*-+- 45 *4 
Double somme. 90 .8 



Bar. inP. 734™“. 7a. Log. . . . • a.866iai9 

Diff. des ther. — 3*.7 ( TaWe l*'*,B.ndgative). . . o.oooa968 

a. 86^4187 



Bar. sup*. 7 o 3"*“.84 Log. à soustraire. ..... a.8.i?47^9 

Diffcrencc des logarithmes 0.0189^48 Log. 8.®7749®® . 

Coefficient constant, en mètres, ( Tahlc a. A.) 4-s6^^°4® 

Latitude. 45“.46' ( Table a , B. ) pour 46'* 9-9999570 



Dtmio. de la pesautcur pour 0.0a et 90*.$ ( Table 3. ) 



..0908. Los <>-<> 37745 . 

I ooo — 

a. 5797067 079 «93 



La pelilc différence de o."'i4 qni se trouve entre ce résultat et celui qui est rapporté dans 
mon 4* Mémoire, pag. i5o, est celle dn calcul esact au calcul approximatir. - La même 
observation a lieu pour les résultats des tjpes S et 6, comparés ii ceux qui se trouvent d.ni 
le meme mémoire, pages i53 et i55> 
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Exemples de calcul. 

N.* III. Pic du Midi, u Stttmirt i8o3. 

Rêluinur. Héiumur. 

Tarbes. . . , ^7P.5.66 H- i3*.8 1 

Pic du Midi . . »o .i.o5 Il .8 8 .3 1 " 

DiflHrencc. -+• 7 .oSoIIunc.^- a8 *6 R<Jaumar. 

8 .8 C€ut. ~h 35 .8 Centigrade , Tab. 8 , À. 
-7-71 »6 Deux sommes. 

Bar. inf^. 3s7Î.66 a.6i5*|a34 

Bar. sup\ a4> **>5 et 8®,8 (Tab. 4 » B* ) = a4‘'44- »-38a8o9a 

DîÆ^rence des logarithmes, a ^ • o. i3aBi4^ hiOg. 9.iai5i)Oi 



a.35 

Barom.ct therm. aux 
aocieouei mc»ar»« 
fiansaista. 

ünatniC(Î 47 n, pAg. i 8 o« 



CocCHcient en toises ( Tab. A. ) hog. 3.9734849 

Latitude. 43*. (Tab. 3, B. ). Log. 0.0000859 

Dim. de la pesanteur pour 0.1 3 et 71.6 (Tab. 3.). . • • » • • 0.001 5344 

Température. 1.0716 o.oSoo3a7 

1 000 »■■ . 

Élévation relative en toises 3.1375378 i34t'.3i 

Conversion en mètres (Tab. 6. ) Log. . • 0.3898199 

Élévation relative en mètres 3.4i734?7 36ii^.^5 

Élévation absolue de la station de Tarbes Sas .la 



Elévation absolue du Pic du Midi. . » 

N“. IV. Puy-de-Dôme, n Octobre 1807, 

Cleiniont-Fenrand . 37Pa’o9 H- 3i®.7 -4-i8®.6^ 

Pujr-dc-Dôme. > . 647'”‘”8 o -+-i 5 .5 -+-11 .7? biatîlude. 45*-4®^ 

DiflTércnce. H- 6 .3Somme.-4> 3o .3 
Detxx sommes. 60 .6 

Bar. infér'. 336'. 09. Log. »••.••••• a.5i33375 
Couversion en millimètres (Tab. it>) Log. . . • 0.3533o6a 

DifT. des tbermomètres ( Tab. 1 9 A positive. ) • • 9.9995038 

3.86G1465 

Bar. sup**. 64?«^o. Log. à soustraire. . • • » • 3.8114409 

Différence des logarithme^. . . . x O.p54t7o56 Log. 8.7380.^18 

Coefficient coiistnul, en mètres (Tab. 3, A.). Log 4.3633o46 

Latitude 9 45**4®^ ( Tab. ) pour 46*» 9.9999570 

Dim. de la pesanteur dans le sens vertical , pour o.o5 et 60.G . . . 0.0011567 

Température. i-— ~ i.q6q 6. o.03555i6 

1000 

Élévation relative en mètres. ....... 3.0380017 

Conversion en toises (Tab. i».), , , Log. 9.7101801 

Elévation relative en toises 3.738181B 

Élévation alisolue de la station de Clermont 

Élévation absolue du Puj-de<*Ddme 



3936'”. 37 

Baromètres à échelles 
éil'fcrenles. 

/ai<ruci:dn » pag. i3o. 



1066™. 60 



547'-»5 
310 .98 

758*. i3 



Gg2 
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Exemples de calcul. 



de i!.*'' Berger ( Puy-de-Dôme. ). 5 Avril iSo». 

jMtnuen.pte. 178. Clermont-Ferrand. rS'.Î.SS -+- ii».3 -+- o”.5 

Pont du Berger. 68 .7.79 — 1 .8 — 9 .9 

DIflcrence. '-t- i3. i Somme. — i ".6 
mm Deux sommes. — 5 .9 

Bar. mP. 733.55 9.865.i997 

Bar.sup'. 687.79 et i3".i =*689.45 (Tab. 4 , A. ) . 9.83S5o98 

Diffdrenrc des Ingarillimes 0.0969969 L. 8. j3oi863 

Coefficient eonstani en mètres ( Tab. a, A. ) 4.9633o46 

Latitude. 45*.46‘ ( Tab. 9 , B. ) pour ^6“ 9.999957a 

Simin. de la pesanteur pour o.o3 «t —5.9 ( Tab. 3. ) o.ooioSoS 

_ , 1000—5.'» , 

Température. ■=0.9918 Log 9.0977358 

1000 

Élévation relative en mètres 9.6999649 499">.34 



I Latitude. 45*.46' 



Tempenture do 
l*3Îr au - dolà dea 
limitci de la tabla 
de correctioo , pour 
U dimiDUtioD da la 
pauoteur. 



N". VI. Pnidelles , sommet oriental 

6 août 1808. 

Clrrmont-Femuid. 79^.3. Si -+- a.J'.y -f- i8®.3 ) 

PrudcUes. . . . 70.5.65 Hh 27 .8 -+- a5.5 / I-atilude. 45*'4*>' 



)• 



Jn«rurt«n,w.,78. DiBérence. - 3 .. Somrae.-t-53 .8 



Deux sommes. 107 .6 

Bar. inr. 718,51 et 3*. 1 =5718.93 ( Tab. 4, A.). Log. i.86i6858 

Bar. sop'a 70&.6& • ».ad»5t»95 

• ■ 



DifTéreoce des logarithmes . ok»i ^0965 L. 8.i49tii3 

CocfficicDt comtant en mètres (Tab. i|A) 4.i6.33o46 

Latitude. 45*. 46' ( Tab. a , B. ) , pour 46* 9 99^9570 

Dimin. de la pesanteur pour o.ot et i»o* 11003-^108.9. . . . o.ooiitii 

iooo-t“io7.6 — ^ _ 

■ — I.S076 Log. . . . , • 0.044381Q 

sooo ^ 

tJévatioQ rclatÎTC en mètres. a.4579670 i87'”.o6 
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Exemples fie calcul. 



23" 



N’’. VII. I\Iout - Perdu. lo .Tsût iSos. 



Barpgcs • • • «♦- ai®.9 -hao®.o \ 

Mont-Perdu, . • 5i a. 3g ii .5 7 -5 | Latitude. 4® 

Didcrcnco. • -t- lo .4 Somme. 3a .5 

Deux sommes, 65 ,0 

Bar. inP. 661. ai. Log. a. 8809957 

Diflerencc des themi. 10^4 ( Tah. i**"*, A positive ) . 9-9991663 



Barnm. loférleur 
irèt-clievé au-<le»s\j« 
du DÎveau de U mer. 

Initnictian,pjg. 177* 



a. 8301619 

Bar, sup'. Sia. 3g Log. a. 7096006 

DiHerencc des logarilhmes. |. . . . . . o,iio56i3 L. g.o436o3t 

CoefRcient constant i eu mètres ^ Tab. a , A. ) 

Latitude, 4a*. ( Tab. a, B. ) 0.0001388 

Dim. de l.a pesanlciu* pour la dilR^rcnce des log. o.ii et 65*. (Tab. 3 ) o.ooi3o77 
Pour IVIdvation de la station inferieure ( Tab. 3, B. ) i8o4 

Température de l'air, *-IÎ^-i5?=i.o65 0.0373)96 

* 1000 — — 

Hauteur relative, en mètres 3.335876a ai67*".o3 

^évation absolue de la station de Barèges. »•••.....••• lafto .5 
Élévation absolue du Mont-Perdu 3.| i7®^ 



N“. VIII. Aérostat de Gay- Lussac. 

Paris. ■ . . 7Ô«.5.68 H- 3o®.8 -+- 3o®.8 ) 

Acrosl.1. . .3. .8.80 - g .5 — 9 .5 j Laliludc , 48*.5o' 

DiflTt'rcoce. 4^ *3 Somme. •+• ai .3 
Deux sommes. 4^ >6 

Bar. inP. 765*,ô8. Log. . * » a.88.|0473 

Diff. des thcrni. 4o*.3 (Tab. i'*, A.3, pour 3o*. . g.9975993 

pour 10.3. 9‘999‘743 



Température du 
mercure* etdifférenco 
dea logarithmes au> 
delà des limiles des 
tables auxiliaires a* 
I et n* 3. 

Instruction I7S«< 
179. 



3.8808309 

Bar. sup^. 3a8,Bo. Log. a. 5169318 

Dificrcnce des logaritlimes o.3638&9t Log. 9.5G09690 



Coefficient constant, en mètres (Tab. 3, A.) 

Latitude, 49** ( Tab. a, B. ) ... 9.9998385 



Dim. de la pcs*". pour o.36 cl 4a*.5(Tab.3.), savoir, pour o.a6 et 4^**5. o.ooi4658 

DiiTérence , 139.7 x •<>. . 0.0001397 

1000 I *3 6 

Température de l'air. 1.0416. ....... 0.0181177 



1000 — 

Élévation relative de Taerostal 3.S438i53 

Conversion en toises ( Tab. ii,) 9.7101801 

Élévation relative, en toises 3.5539954 358o*.93 

Élévation absolue de la station de Paris , environ » • a5 .00 



Élévation absolue de l'aérostat. 



36o5*95 
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Exemples de calcul. 



N*. I X. Etna ( Saussure , Voyages , § 9'f i. ). 



C«tane. • • • • a 8 .Pi .i3 -4- a3*.i -4- a3*.i I 

Etna 18.10 .94 -+- 4 .4 4 .4 ( Altitude, 38*. 

DiiC/rence. • . •4" i8 .7 Somme. >4- a? .5 
Deux sommes. SS 

Bar. 337^1 3 3.5x77974 

Bar. sup**. 396.94 et i8*.7 (TaB. 4i B. )^= 3x7.73. 3.355911a 

Diflifrence des logarithmes. • . • » . 0.1718863 L. 9.335a4i8 

Coefficient en toises , corrigé de la latitude et de la diminution de 

la pesanteur (Tab. 3,3.). • • . . 5.9750911 

1000-4- 55 , t e e 

■ , — — i.oSS. Log 0.0x33535 

1000 , . 

' 5.3335854 ^7l3^33 

La formule de Trembler aurait donnë i7i4^iP.tiP. M. Dangos ajant depuis porté le 
baromètre au sommet de l'Etna, a trouvé avec la même formule 1711 toises 5 pouces. 
M. de Saussure avait trouvé 1713 toises avec la fonnule do Sbuckburgh. 



N“. X. Ae'rostat de Gaj'- Lmssoc. 



Élévation calculée dans la supposition du manque d'obserration correspondante. 
Vojes Instruction^ pag. |86. 

Aérostat 3a^.8.8o — g*.5 — * 9*. 

Mojenne du thermomètre au niveau 
• de la mer. . -f- 13 .5 

Différence. • 33 .0 

Moycnn. du bar. au niveau de la mer, 76.3.9a. Log. 3.8834'?90 
Bar. sup*^. 338™“.8o et aa*. ^^ 33 o.i 4 ( Tab. 4» A.). a.5i86y8i 

Différence des logarithmes » 0.3637809 L<^. 9.560839g 

Coefficient 1S393, corrigé pour le 49* degré. Voj. la table, pag. 37. 4 '> 544 ^^^ 

Différ. des log. 0.364 X 133 = 44.41 

44.41 — ^”>5 = 54 ** 9 > Température au 
niveau de 1 a mer. 

— 9 . 5 o Temp. supérieure. 

Sosiime des Uiermoroètres. . a5 .4i 

Double somme. » 5o .8a i.oSoSa Log. 0.0115384 

Hauteur mesurée , en mètres 3 . 84684 g 4 70a8«n.3 

Conversion en toises, (Tab. s'**)* » • • * . 9.7101801 

Hauteur absolue , eu toises 3.5570x95 36o6^o 
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a4o TABLE A. 

Pour ramener les Baromèires à la même température. 

( J oyez V Inslruclion , page lyS. ) 



DIFFERENCE POSITIVE 



0.000 oooo r)8)0 

9-ÿÿ9 9 '.98 9“7 ^'37 
oïgS 83 1 5 oa35 



7593 75 1 3 7433 
6791 6711 f'CSi 
5 ç)‘)o 390Q 5829 
5 188 5 108 5028 

4386 .430C 4^2fl 

3585 35 o 5 3425 

2784 2704 2024 

1983 1903 1823 
1182 1102 1022 
o 38 i o 3 oi 0221 
9.098 9581 l))OI 
8780 8700 
7980 7900 
7180 7 1 ix> 

838 <^ ,C 3 oo 
5580 55 oo 

4780 470° 

3980 3900 
3 i 8 k 3 ioi 
2382 2302 
i 583 i 5 o 3 

0784 070.4 
9-997 9981 990^ 

9186 9108 
8.387 83 o 8 
7589 7509 
8791 8711 

6993 5913 





T>ans le cas où Ton cmpluîraît des barotnetres nmntds en Inîlon , el où Ton voudrait tenir 
coin|Me de la dilatatton du ou sc contenterait de diminuer la dillcicuee des thermomètres 

d'uu ddième. 
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TABLE B. 



Pour ramener les Baromètres à la même température. 



( Voyez V Instruction , poge i ) 



1 

Différeucc 

1 

du 


DIFFÉRENCE NÉGATIVE. 




thens. 


0, 


I. 


2. 


3 . 


4 - 


5 . 


6. 


7 - 


8. 


9 - 


o°. 


0.000 0000 


0080 


oiGo 


0241 

1043 


o 32 I 


o4oi 


o48i 


0562 


o(>4a 
1 /. l i 
22.'!^ 


0722 


I. 


0802 


o 883 


0963 


I 123 


I 203 


1284 


i 364 


152,4 


2. 


1605 


i 685 


1765 


1845 


1925 


2006 


2086 


2166 


2326 


3 . 


0407 


2487 


25C7 


2647 

3449 


2727 


y:8o8 


2888 


2968 


3 o 48 


3128 


4 - 


3209 


3289 


3369 


3529 


3609 


3690 


3770 


385 o 


^ 3 o 


5 . 


Aolo 


te 


4.7. 


4251 


4331 


44 n 


449 » 


4572 


4652 


4?32 


6. 


4812 


4972 


5 o 52 


5 i 33 


5213 


5293 


5373 


5453 


5533 


7 - 


56 i 4 


5694 


5774 
657 S 


5854 


5934 


6014 


6094 


6174 


6255 


6335 


8. 


64 i 5 


649 V 


6655 


6735 


68 i 5 


6896 


6976 


7056 


7136 


9 - 


7216 


7296 


7376 


7456 


7537 


7617 


7697 


7777 


7857 


7937 


lo. 


8017 


8097 


8177 


8257 


8338 


8418 


8498 


8578 


8658 


8738 


II. 


8SI8 


8898 


8978 


9058 


9138 


9218 


9299 


9379 


9459 


9539 


12, 


9^19 


9699 


9779 


9859 


9939 


0019 


0099 




oaSfi 


ü 5 5 f» 


i 3 . 


0.001 0419 


«499 


o 58 o 


0660 


0740 

i 54 o 

234 o 


0820 


0900 


0980 


lobo 


I i 4 o 
1940 


i 4 - 


1220 


i 3 oo 


i 38 o 


1460 


1620 


1700 


1780 


1860 


i 5 . 


2020 


2100 


2180 


2260 


2420 


25 oo 


2580 


2660 


2^0 


i6. 


2820 


2900 


2980 


3 o 6 o 


3 iio 


3220 


33 oo 


3380 


34^0 


3540 

4340 


17. 


3C20 


3700 


3780 


3 860 


39.40 


4 o 2 o 

4820 


4 lOO 

4900 


4 i 8 o 

4980 


4260 


18. 


4420 


4300 


4580 


4660 




5 o 6 o 


5 i 4 o 

5940 


19- 


5220 


53 oo 


.5380 


5460 


5540 


5620 


5700 


5780 


586 o 


20. 

21. 


6020 

6819 


6100 

6899 


6180 

6979 


6259 

7^59 


6339 
7 >39 


6419 

-219 


6499 

Z ^99 

8090 


6579 

7379 


665,9 

7478 


6739 

7538 


22. 


7618 


7698 


77'*8 

8577 


7858 


7938 


8018 


8178 


8258 


8338 


. 23 . 


8417 


8497 


8^>57 


8737 


8817 


8897 


8977 


9057 


9*37 


24 . 


9216 


9296 


9376 


9456 


9536 


9616 


9696 


9776 


98% 


9935 


. 25 . 


0.002 001 5 


0095 


017.5 


0255 


o 335 


041 5 


0495 


0574 


0654 


07.34 


26. 


0814 


0894 


0974 


1054 


ii 33 


I 2 I 3 


1293 


1373 


1453 


1533 


27 . 


i 6 i 3 


1692 


1772 


1852 


1932 


2012 


2092 


2171 


225i 


233 1 


28. 


241 1 


2491 


2571 


2650 


2730 


2810 


2890 


2970 


3 o 5 o 


3129 


29. 


3209 


3289 


336 g 


3449 


3529 


36 o 8 


3688 


3768 


3848 


3928 


3 o. 


0 

0 


4087 


4167 


4247 


4327 


4406 


4486 


4566 


4646 


4726 



Daus le cas où Ton emploirait des baromètres montils en laiton , et où l'on Tondrait tenir 
compte de la dilatation du métal, on sc contenterait de diminuer la difiiù'eucc des ihermomèlrcs 
d'un diaicme. 

H h 
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T A B L E 2* , A. 

Coefficient constant, 



à la fcmpOralurc o*. el au niveau de la mer. 



En mètres 

Kn^iscs 

Eli vares de Castille. . 



fAigai'illimcs. 



3.^73484- 
4.341 14"3 



l'ai toise.s anglaises. . . 
En pieds rlit'iians. . . 
En urchines de Russie. 



Logarillimcs. 




B. Logarithmes à ajouter à celui du Coefficient constant, 



pour le corriger de reffet de la latitude. (^Jnstniction, p. 176, 178.) 

« 



j Latitude 


Logaritlimfls 


I.atilude 


Logarithmes 


Latitude 


Logarithmes 


Latitude 


Logarithmes 


0° 


0.001 a 3 o 4 


20® 


0.0009.429 


Ao 


0.0002139 


60 


9.9993835 


i 


12298 


ai 


9147 


4 '. 


1714 


61 


3466 


a 


I 227-4 


22 


8854 


42 


1288 


fa 


3 104 


3 


12237 


23 


8521 


43 


0859 


63 


2752 


4 


12184 


H 


8237 


44 


0430 


64 


2408 


5 


I21 17 


aS 


7913 


45 


OOOQ 


65 


2073 


6 


l'inlS 






la. 






1748 


7 




2" 


■■ 


V 


9140 


67 


1432 


8 


11828 


a8 




48 


8712 


68 


1128 


9 


I 1702 


29 


652.4 


j 9 


8285 


69 


0834 


10 


II 563 


3 o 


61 56 


5 o 


7860 


70 


o 55 i 


1 I 


1 1409 


Si 


5781 


5 i 


7438 


71 


0280 


la 


• 1 124» 


32 


5398 


52 


7018 


72 


0021 


|3 


1 1060 


33 


5009 


55 


66 o 3 


73 


99989774 


•4 


10886 


34 


4 ^ 1 3 


54 


^'21 


74 


9539 


i 5 


10C58 


35 


4212 


55 


5784 


75 


9316 


16 


10.437 


36 


38 o 6 


56 


5383 


76 


9108 


>7 


I 02 o 3 


37 


359,5 


57 


4986 


77 


891 1 


18 


0.0009957 


38 


2980 


58 .4 


4596 


78 


8 - 3 o 


«9 


9^99 


39 


2561 


59 


421a 


79 


856 1 
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TABLES*, A. ^'.3 

Diminution de k pesanteur dans le sens vertical. ( Instruction , pag. 17O. ) 



DiftVfêuc. 

det 

to^iub. 


— 10». 


0'*. 


DOUBLE S 


O.MMl 

-t- 3 o". 


^ DES 


THE 


HM 05 


lèTR 

-^70®. 


ES. 

-+-So«. 


-K,o”- 


-♦-100®. 


niffdftncc^ 
rnoycnn» : 
de» 

tcnAei. 1 


o.ooS 


o.oo io 9 o 3 


1091-i 


1 ioi 3 


1 1 i 3 i 


1 11 1 1 


1 13 .>< 


11 |58 


1 1 56 : 


11676 


1 1785 


• •Su, 


iioo 3 


•08.9 j 


0.01 


0.00 loPfiy 


10977 


1108# 


11196 


1 1 3 o 5 


1 14*5 


1 i 5 a -4 


1 161 1 


117 (3 


118*3 


11961 


11071 


109.S 


0.01 


1 09911 


1 1 1 01 


1 1111 


1 1 3 i 3 


Il |11 


1 1545 


1 1653 


1 i7<>6 


t 1876 


1 1988 


11oq8 


11109 


1 10.8 


o.o 3 


1 1 1 1 .| 


1 iai() 


1 1318 


11 | 5 -. 


1 1 56 i 


•167-1 


11786 


1 1898 


11010 


11111 


11134 


11346 


1 11.0 


0.0 1 


1 13 ? 


ii 35 i 


1 1 1>; , 


1 1 578 


1 1690 


1 180.4 


11017 


tioli 


1 1 1 -1 1 


iii 57 


1 1170 


11484 


113.4 


o.oS 


1 1 1 


><i 7 <à 


1 l 


1 I7r».'» 


1 1810 


» »f>1 » 


110 48 


iai(»1 


1117? 


11191 


ii 5 o(i 


1 i(>i 1 


ii 4*5 > 


o.oG 


ii4Si , 




11716 


1 i 83 a 


** 9^17 


1 i'i 64 


11179 


1 i?o 5 


Il 4 IU 


ii 5 u(î 


ii6.|i 


*«758 


iiS.a ‘ 


0.0^ 


i i6o8 


11715 


llB.ja 


• 1939 


11076 


11191 


ii 3 io 


11.417 


1 * 5 ,, 


1 166 1 


11778 


11895 


1 17.0 


0.08 


i 173* 


1 i 85 o 


11968 


11086 


11104 


ii 3 i 1 


1*4(1 


ii 55 <i 


1*677 


11796 


layi » 


i 3 o 3 i 


118.3 


0.09 


1 1863 


11975 


Iii>9i 


11114 


ii 333 


11451 


llS?! 


1*691] 


ti8in 


iio 3 o 


*3049 


13169 


•• 9-5 


0. 10 


1197S 


>i"U9 


11110 


ni |1 


Il jGi 


ii 58 i 


11701 


ii8i.| 


1 1943 


i 3 u 65 


i 5 i 85 


i 33 o 6 


110.7 


O.lt 


moi 


1111.^ 


ia 3,',0 


Il ÎG8 


1 1590 


11711 


ii 831 


1 1 «) 1<3 


i 3 o 77 


1I100 


i 33 ii 


13444 


111.0 


0.11 


tiiiS 


h 349 


•1(71 


1*595 


11718 


11841 


1*969 


i1^8 


i 3 ii 1 


13314 


1 3457 


i 358 i 


ii 3.3 


o.i 3 




114:1 


11598 


1171a 


i*8.|7 


1197* 


11095 


1 3 iio 


• 33(4 


•3-169 


1359I 


Il 7 l 8 


114.5 


o.»/| 


»i 4 r» 


liSijO 


>»7»4 


ii 83 o 


1*975 


i 3 ioi 


i 3 ii(ii 


i 333 i 


• 347-8 


i 36 o 4 


•37*9 


13855 


ii 5.7 


o.i 5 


1159(3 


i»7»3 


ii 85 o 


•»977 


i 3 to 4 


i 3 i 3 i 


13357 


13484 


1 I6I 1 


137 38 


13865 


•399* 


ii6.q 


0.16 


. *3719 


ia8.,8 


1197(3 


i 3 io«i 


i 3 i 3 i 


i 336 i 


13488 


1 3617 


• 3744 


i 38?3 


14001 


i 4 i 3 o 


118.3 


0.17 


iiS.ji 


11971 


i 3 ioi 


i 3 i 3 i 


i 336 o 


i 349 « 


1 36 ii) 


lÎ7-i9 


13878 


14008 


• ^•37 


14*67 


• * 9-5 


o.tS 


ii9f)(> 


1 3.197 


1 ÎI 117 


i 3358 


13,89 


i 16 -»o 


1375- 


i 388 i 


14011 


• 4 ^ 4 * 


• 4*73 


• W »4 


i 3 o .7 


0.19 


11089 


1 lui 


i 33 n 


i 3 |B 6 


1I617 


i 3 - 5 .i 


i 388 i 


1401 3 


14145 


» 1*77 


»h 4<>9 


•454^ 


i 3 i.o 


0.10 


i 3 ii 3 


1 33^6 


* 3^79 


i 36 i 3 


i 5 t .,6 


i 387 <) 


14011 


14195 


14*78 


• 44 ^* 


• ( 5(5 


• (678 


i 33 .a 


Q.ll 


i 33 S 6 


13.J71 


1 36 o 5 


1 l 7 - 4 o 


13874 


1 


14143 


1417- 


l.| jll 


• ( 3 16 


1 468 1 


1 .4816 


1 34*5 


0.11 




1 


il^li 


i 386 - 


i 4 oo 3 


141'»» 


144174 


i4 iio 


145 j 5 


146KI 


1 ,817 


• 1933 


1I5.7 


o.i 3 


11583 


1 1710 


iis:»7 


• 3991 


1 41I1 


1 ii6M 


1 i ,o 5 


1 ,1.41 




1 4816 


• Ù953 


1 5 ur)o 


1 17.0 


0.1-1 


. 'Î7"7 




i39»3 


14IH 


i^iGu 


14398 


1 4515 


1 ,9-., 


1 if'ii 




i 5 o 88 


1 5ii7 


138.1 


o.iS 


i 383 o 


13970 


14*09 


14*, 9 


14388 


i 45 i 8 


i466(* 


14806 


•4943 


tSo 65 


1 5 ii 4 


15364 


•39.5 


o.iG 


1395 j 


1-1095 


I41I5 


14376 


14517 


1.^658 


■ 4"97 


•493» 


i5«79 


1 5 iio 


i 536 o 


iS 5 oi 


I40.6 


0.17 


l.Jo -7 


l.iai.) 


14361 


i45o3 


14645 


14*87 


1(9*8 


i5o70 


i 5 ii 1 


*i 5354 


1 5496 


i 5638 


• 4^-9 


o.iH 


14101 


‘ |3 1 1 


‘ i i »7 


I4610 


‘ i 774 


1491* 


iSo.li? 


i 5 io 3 


1 53.46 


i 5 489 


i 563 i 


•5776 


i.| 3 .i 


0.19 




1 j.jliii 


1 | 6 i 3 


l.i -:58 


1 iool 


iSo.j: 


15190 


i 5335 


■ 3979 


1 56 i/| 


15768 


• 5 yil 




o. 3 o 


‘ i il» 


1 ,593 


■4t39 


i .)885 


i 5 o 3 i 




15176 


i 53 ii 


15467 


1 56 ii 


15758 


i59o.( 


i 6 o 5 o 


195.6 


Diff<T<f>e>c 

moyenne 

d«»5 4nt.j 


ii 3.5 


114.- 


116.0! 117.1 

! 


118.5 


119.7 


i3o-9 


1 Jl.l 


133-4 


i 34 ‘? 


• 35-9 


i 3 :«i 





TABLE 3. B. 

Nombres à ajouter aux Loga-1 
ritbmcs prt^cedeus , suivautj 
rélc^'nlion absolue de la sti 
lion inferieure, ( eCapres «ne| 
table de A/. Oltmanus. ) 
f''uycz Tnstruclionyjta£. 177. 





Nombre 


c. 

75 


ilo 


70 


q55 


()5 


1814 


60 


1735 


55 


3713 


5 o 


4818 


45 


60 3 3 


40 


7 '410 



I Dîffereoee. 



8n5 

8 l>9 

loSâ 

19i5 

>387 
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TABLE 4% A. 

Vanation lhennométrique du Baromètre. 

Baromètre Métrique. ( Instruction pag> 179 ef ai 5 . ) 



• 3 /, 4 







ETENDUE 


DE 


.A VARIATION 






du 


pour des 


dilTi'reuecs de 


chaleur de i“. 


à io“. 


du Th. 


centigr 




Barom. 


|0. 


7®. 


5 «. 


4*‘ 


5 ". 


6®. 




8 ». 


P^l 


lü®. 




mm. 


■ÜIÜH 


mm, 


mm. 


inm. 


mm- 


mm. 


mm. 


■beh 


mm. 


70 - 


0 . 1 5 


WlnM 


0.44 


of>8 


0.75 


0 ..S 8 


1.12 


1.17 






ib. 


0. 14 


McKfl 


0 45 


0.58 


0.72 


0.8B 


I.Ol 


i.i 5 






77 . 


0.14 


MHil 


0.45 


0.57 


0 , 7 . 


0.85 


1.00 


I.I 4 


i.aS 


1.42 


7<i. 


0 . lA 




0.42 


o.5<» 


0.70 


0.84 


0.98 


1.12 


1.26 


t .40 


75. 


0.14 


0.28 


O.A 2 


0.55 


o.(m) 


0.83 


“•97 


i.l 1 


1.25 


I.X) 


74 . 


0 . i 4 


0.27 


ü.., 1 


o 55 




0.89 


0.96 


I.IK) 


1.25 


1.37 


75. 


0 . i5 


0.27 


0.4 0 


0.54 


0.67 


0.81 


o.i>4 


t.o 8 


I. 2 I 


1.35 


77. 


• 0 . i 5 


0.77 


0..40 


6.55 


0.87 


0.80 


0.93 


i.ü 6 


1.20 


1.53 


71 . 


0 . 1 5 


0 26 


o.5<) 


0.52 


o.tfG 


0-79 


0.92 


1 .i>5 


1.18 


i.5i 


70 . 


o.i 5 




o. 5 <) 


0,52 


0.65 


0.78 


0.91 


i.o 5 


1.16 


1.99 


6 f)* 


0 . 1 5 


0.76 


0 . 5 a 


o. 5 i 


0 . 6 .» 


0.77 


0 . 8 .) 


1.02 


I.l 5 


..27 


6 H. 


0 . i5 


0.25 


0 . 5 s 


o. 5 o 


0.(13 


0.75 


0.88 


f .ou 


i.i3 


1.26 


67 . 


0.12 


0.25 


0.57 


o. 5 o 


0.62 


0.74 


0.87 


“■99 


t.l 1 


1.94 


f£ 


0.12 


o .»4 


0.27 


0 . 4 ;) 


0.61 


0.75 


U .85 


0.98 


1. 10 


r.22 


65 - 


0.12 


o.î 4 


0.56 


0.48 


0.60 


0.72 


0 . 8.1 


o.t|éi 


1.08 


1.20 


64 . 


0. 12 


0.24 


0.35 


o .,|7 


0,59 


0.71 


0.85 


“.95 


1.06 


1.18 


6î. 


0. 12 


0.25 


0.55 


0.47 


0.58 


0.70 


0.81 


0.95 


t.o 5 


1.16 


tÎ 2 . 


0.11 


0 . 7.5 


o '54 




0.57 


o. 6 «j 


o. 8 ü 


0 . 9 » 


i.o 5 


i.i 5 


61 . 


0.1 1 


0.25 


Q .54 


0.45 


0.56 


0.68 


“•79 


U.i)0 


l.Ot 




(jo. 


0.1 1 


0.22 


0.55 


0.44 


0.55 


0.67 


0.78 


0.89 


1.00 


1.1 1 




0-1 1 




0.55 


0.44 


0.55 


o.(i3 


0.76 


0.87 


0.98 


1.09 




0.1 1 




0.3 a 


0.45 


0.54 


0.84 


0.75 


0.86 


0 . 1)6 


1.07 




0.1 1 




0.52 


0.42 


0.55 


0.63 


0.74 


0.84 


0.95 


i.o 5 




0. 10 


pjg ■ 


o. 5 i 


0.41 


0.52 


0.62 


0.72 


0.83 


o.g 5 


i.o 5 


'* 1 1 T 




'* 111 










0.91 




5 A. 


0.10 


0.20 


o. 5 o 


0.40 


o.5o 


o. 6 u 


0.70 


0.80 


0,90 


1.00 


55 . 


0. 10 


0,20 


0.29 


o.3<) 


0.49 


0.59 




0.78 


0.88 


098 


5 a. 

5 ï. 


0.10 

o.oq 


O.lf) • 

0.19 


0.29 

0.28 


0.5a 

0.38 


0.48 

0.47 


0.58 

0.57 




“■77 

0.75 


0.86 

0.85 


0 . 1)6 

“94 


5 o. 


0.09 


0.18 


0.28 


0.37 


0.46 


0.55 




0.74 


0.85 


0.92 


4q. 


o.oq 


0,18 


0.27 


o. 5 *i 


U. 45 


0.54 


0.(13 


Ü.72 


u.Hi 


0.91 


4 ». 


0 09 


0. 18 


0.77 


0.35 


0.44 


0.55 


o.(ia 


0.7 1 


0.80 


o.to 


4'"- 


0.04) 


0.17 


0.26 


0.55 


0.45 


0.52 


0.61 


0.89 


Ü .78 


0.87 


4ti. 


o.oS 


0. 17 


0.25 


0.54 


0.42 


0 . 5 1 


o. 5 g 


ü.(i8 


0.76 


0.85 


45 . 


U. 08 


0.17 


0.25 


0.55 


0.4» 


o. 5 o 


0.58 




0.75 


0.85 


44. 


o.oH 


o.ib 


0 . 9.4 


0.21 


0.4 1 


0 - 4 !» 




0.61 


0.75 


0*81 


45. 


0.08 


O.I<> 


0 24 


o. 3 a 


0./|0 


o..,8 


0 . 5(1 


o .(>4 


0.72 


“■79 


49. 


0.08 




0.25 


o. 3 i 


0.39 


0.47 


0.54 


0.62 


0.70 


0.78 


il. 


uu8 


o.i 5 


0.25 


ü. 5 o 


0.58 


0.45 


0.55 


0.61 


0.68 


0.76 


40 . 


0.07 


0 . i 5 


0.22 


o. 5 o 


0.57 


0.44 


0.52 


U. 59 


0.67 


“■74 


5 ‘). 


0.07 


0.14 


0.22 


0.99 


0, V> 


0.43 


o. 5 o 


0.5W 


0.65 


0.72 


5 a. 


o .<»7 


0.14 


0.21 


0.28 


0.35 


0.42 


0.49 


0.56 


0.65 


0.70 


^ 7 » 


0.07 


0. 14 


0.21 


0.27 


0. 54 


0.41 


0.48 


0 .; 5 


0.62 


o.(â8 


5! 


0.07 


0. i 5 


0.20 


0.27 


0.33 


0./|0 


0.47 


0.55 


0.60 


0 .O 7 


Il 55. 


O.illl 


0 . 1 5 


0 . rn 


0.20 


o. 5 a 


o. 5 <) 


0.45 


0 . 59 . 


0.58 


ü.6a 




o.o8 


0 . 1 5 


O.IO 


0.^5 


0.5 1 


0.58 


0.44 


o. 5 o 


0.57 


0.65 


mk 


0.06 


0.12 


o.iît 


0.94 


o.5o 


0.37 


0.45 


“49 


0.55 


0.61 
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TABLE 5 “. 

Varintion tliermométriquc de ITTygromètrc. 



x \6 



Celle table est calculée d’après celle de Saussure. Essais sur l’hygrométrie, §. çjo. 
( Instruction , pag. 20a et 204. ) 



1 

1 


VA RI ATIOIN DH I/II\ G 

pour uii degré de Variation d.mis le th 


ROMÈTRE, 
’rinomètre centigrade. 


D.'^ré. 


Varl.it 


Degré* 


\'arl.it. 


Degré* 


V.iri.n, 


Degré* 


Varisl 


Digrc* 


Variai 


Degré* 


Vaiist. 




pour 1*. 


de 


;n»ur i*. 


do 


pour J*. 


do 


\M3Ur 1 *. 


de 


pouri" 


de 


pour i*. 


l'hvgorn. 


le einl 


■hrgrom . 




l’hygrom. 


de chai. 


l’hygrotn. 


de chai. 


l'hvgrom. 


de ch.il 


l'hygroro. 


ie chaK 


i 2Ï 0 


0.36 


4 i 0 


0.-9 


57 0 


I.2f 


73 0 


1.64 


89 0 


2.29 


97 0 


t.42 


' 5 


d.37 


5 




5 


i.a 3 


5 


1.66 


5 


a. 3 o 


1 


1.41 


1 aC 0 


0.^ 


42 0 


0.81 


58 0 


i.a4 


74 0 


1.68 


90 0 


2.32 


2 


1.39 


i ■'> 


o.Æ 


5 


0.83 


5 


1.2') 


5 


1.70 


5 


a .33 


3 


1.37 


27 0 


04 1 


43 0 


0.84 


59 0 


1.27 


75 0 


1.7a 


91 0 


2.35 


4 


1.35 


5 


o ..{3 


5 


O.B 5 


5 


t.aS 


5 


1.74 


5 


2.36 


5 


t.33 


! 28 0 


o.L 


4 f 0 


0.87 


60 0 


t.29 


76 0 


1.76 


92 0 


2.38 


6 


t. 3 i 


5 


0.43 


5 


0.88 


5 


1 . 3 1 


5 


1.78 


5 


a. 3 q 




t. 3 o 


: 29 0 


0 . 4 ’’ 


45 0 


0.89 


61 0 


i. 3 a 


77 0 


1.80 


93 0 


2.41 


8 


1.28 


; 5 


0.48 


5 


0.9 1 


5 


1.33 


5 


i.8a 


5 


2I9 


„ 9 


1.26 


; 3 o 0 


0-4? 


45 0 


0,32 


62 0 


1.35 


78 0 


1.85 


94 0 


2..{3 


98 0 


t.24 


5 


0.31 


5 


0.93 


5 


t .36 


5 


1.87 


5 


2.45 


1 


1.22 


3 i 0 


o. 5 a 


47 0 


0.95 


63 0 


t.37 


79 0 


i.go 


95 0 


a.46 


2 


I. 2 I 




o ,')3 




0.91, 


5 


t. 3 q 


5 




I 




3 


t.tg 


3 a 0 


o.'SS 




^ 0 . 9 - 


■RyTT- 


h 7 !hr 


"«enr 


tfldJ 


2 


2 . 5 f) 


4 


'•17 


5 


0.56 


5 


0-99 


5 


t.41 


5 


■Bîm 


3 


a. 3 o 


5 


i.i 5 


33 0 


0.57 


4 ? 0 


I.OO 


65 0 


1.43 


81 0 




4 


2.25 


6 


i.i 3 


1 5 


0.59 


5 


I.OI 


5 


1.4.4 


5 


2.02 


5 


2.20 


7 


l.l I 


1 34 0 


0.60 


5 o 0 


t.o 3 


66 0 


1.45 


82 0 


2.04 


6 


2.i5 


8 


l.IO 


1 


0.61 


5 


1.04 


5 


i 4 - 


5 


2.06 


7 


2. ro 


9 


1.07 


; 35 0 


0.63 


5 i 0 


1 .05 


67 0 


1.48 


83 0 


2.08 


8 


a.o 5 


99 0 


1.06 


5 


0.64 


5 


1.07 


5 


1.49 


5 


2.09 


^ 9 


f -99 


1 


i.o 4 


36 0 


0.65 


5 a 0 


1.08 


68 0 


1 . 5 1 


84 0 


2.11 


96 0 


1.94 


2 


1.02 


5 


0.67 


5 


1.09 


’ 5 


I.Ü 9 . 


5 


2.i3 


I 


r.8c) 


3 


1.00 


3 y 0 


0.68 


53 0 


1.11 


69 0 


1.53 


85 0 


a.i 5 


2 


1.84 


4 


0-99 


5 


0.69 


5 


I.I 2 


5 


f .55 


5 


2.17 


3 


'•79 


5 


<>•97 


38 0 


0,71 


54 0 


I.i 3 


70 0 


1.56 


86 0 


2- 19 


4 


1.73 


6 


0.95 


5 


0.72 


5 


i.i 5 


5 


1.57 


5 


2.20 


‘ 5 


1.68 




0.9.3 


39 0 


0.73 


55 0 


i.ifi 


7t 0 


t.59 


87 0 


2.22 


6 


1.63 


8 


0.91 


5 


0.7.5 


5 


1.17 


5 


1.60 


5 


a.a 4 


7 


1.58 


9 


0.90 


40 0 


0.76 


56 0 


t.tg 


72 0 


I.fîl 


88 0 


2.26 


8 


t. 6,3 


100 0 




5 


0.77 


5 


1.20 


5 


1.63 


5 


2.27 


9 


..48 


H 


■ 



JVota. La varialian est en plus, quand la chaleur diminue; on moins, quand elle augmente. 



Digitized by Google 








TABLE 6^ =4: 

Abaisscni*'’* «le température , qui amènent l'air d'un degré d'humidité donné, au terme de la 
saturation.— D'après Saussure, lljgr. «ji. ( Instruction , pag. 202 et 20.',. ) 




ni.c. iHygrom. Tli. c. iHvgroin. 
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248 TABLE 7% A. 

Evaluation approximative de la quantité d’humidité indiquée par 
les différens degrés de l’hygromètre. 

. { frayez V Instruction, pag. 203 et 2o5. ) 

IfMa. Cette table Mt calculée .ur celle de Sauitun. Hjrsrom. $• i8o, et pour le cai oé le Baromètre eat à*»?— ou 7^80 
L’auteur avertit que lea quautitéa d’humiditéa indiquée!, août un peu trop fortea tu^deaioua de iS*. de température 
et 8u-de«iu» de 70*. Yiyfj. 



POIDS, EN GRAMMES, 

de la vapeur aqueuse contenue dans un mètre cube d’air, à différens degrés de 
l’hygromètre et du tlierraomèüe. 



Degrés 


1 


DEGRÉS B 


U THERMOMÈTRE. 




1 — io®.R 

1 12.5 c 


— 5 ®. K. 
— 6.25 c. 


m 


E^nri 


-|-io®.R. 

4 - ' 2.5 c. 


+ i 5 ®. R. 
+ 18.75C. 


- 1 - 20 ®. R. 
+ 25 . c. 


! 4 o« 

i 45 

1 5 o 
55 

60 

65 

70 

t 

85 

90 

95 

98 


1.390 

1.654 

i.8<)o 

2.187 

2.545 

2.976 

5.451 

4.818 

5.274 

5.725 

6 .oo 5 


1.715 
2.04 1 
2.352 
2.698 
3.137 
3.671 
4 -a^ 
4.820 
5.382 
5.1,46 
6 . 5 o 6 
7.065 
7.405^ 


2.1 16 
2.5 18 

2.877 

5.320 

3.870 

4.529 

5.254 

5.946 

6.(^0 

7.355 

8.045 

8.715 

9.156 


3.610 

5.106 
3.549 

4.107 
4.740 
5.587 
6 481 
7.556 

8 191 

9047 

9.902 
10.757 
1 1.27U 


5.220 

3.852 

4.578 
5.067 
5.848 
6.895 
7’995 
9.o5o 
lo.ioS 
II. 160 
12.2lS 
15.270 
13.903 


"M 

5.401 

6.25o 

7,214 

8 . 5 o 3 

0.865 

ii.i 65 

12.466 

13.768 

15.070 

16.371 


4.900 

5.726 

6.665 

7.7 M 
0.900 
10.490 
12.1^ 
15.774 
i 5 . 58 o 
16.985 
18.^, 
20.197 
aj.ifa. 




— 


— 










— 



+25».U. 
-|-5**25 c. 



6.046 

7.064 

8 . 3!20 

9.5i3 

10.980 

12.942 

|5.012 

16.993 

18.974 

2o.or>8 

22.936 

24.917 

26.100 



+3o«.R 

+^-5c, 



Î.1S 

10. 141 
11.756 
15.546 
i5.q66 
i8.b2o 
20. 
25.41 
25.852 
28.296 
50.740 
32.207 



0.964 

5.408 



B. 

Réduction des nombres de la Table précédente, 
pour différentes hauteurs du Baromètre. 



Bar 

métrique. 


>mètre 

fraoçaif. 


Facteur* 
dei nombre*. 


c , 

75.0.80 
63.U.53 
54-6- »7 
45.6.81 
56.5.44 
27.4.08 


P- 

27. 0.00 
25. 7.50 
20. 5.00 
i6.io.5o 
i5. 6.00 
10. i.5o 


I.OOO 

o-q53 

0.090 

0.826 

0.765 

0.689 



TABLE 
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T A B L E 8'. A. 



249 



Pour la Concordance des Thermomètres. {^Instruction ,pag. 180.) 



RÉDUCTION DU THERMOMÈTRE OCTOGÉSIMAL, 

DIT DE BÉAUMUR, AU THERMOMÈTRE CENTIGRADE. 



'nier, do 
RoAuAur. 


0. 


I. 


a. 


3 . 


4 - 


5 . 


6. 


7 - 


8. 


1 


0". 


o“.oo 


o.i 3 


0.25 


0.38 


o. 5 o 


0.63 


0.75 


0.88 


I .00 


i.i 3 


I. 


1.25 


1.38 


i. 5 o 


1.63 


1.75 


1.88 


2.00 


2.13 


2.25 


2.38 


2. 


3 . 5 o 


2.63 


2.75 


2.88 


5.00 


3 .i 3 


3.25 


3.38 


3 . 5 o 


3.63 


3. 


3.75 


3.88 


4.00 


4.13 


TâS 


4.38 


4.50 


4.63 


4.75 


4.88 


4 - 


5-00 


5 .i 3 


5.25 


5.38 


5 . 5 o 


5.63 


5.75 


5.88 


0.00 


6 .i 3 


5. 


6 .a 5 


6.38 


6 . 5 o 


6.63 


6.75 


6.88 


7.00 


7.15 


7.25 


7.38 


6. 


7.50 


7.63 


7.75 


7.88 


8.00 


8.13 




8.38 


8 . 5 o 


8.63 


7 * 


8.75 


8.88 


1).00 


9 .i 3 


9.25 


9.38 


9.50 




975 


9.88 


8. 


1 0.00 


10. i 3 


10.25 


10.38 


io.5o 


10.63 


10.7,5 


10.88 


I 1.00 


1 i.i 3 


S- 


U . 25 


11.38 


I i. 5 o 


II . 63 


1 1.75 


11.88 


1 2.00 


12.13 


12.25 


12.38 


10. 


12. 5 o 


12.63 


12.75 


12.88 


1 5.00 


i 3 .i 3 


i 3.25 


13.38 


i 3 . 5 o 


13.63 


II. 


13.75 


13.88 


i 4*00 


14.13 


14.25 


14.38 


i 4 - 5 o 


14.63 


14.75 


14.88 


12. 


1 5-00 


i 5 .i 3 


15.25 


15.38 


i 5 . 5 o 


15.63 


1 .5.75 


1 . 5.88 


ib.oo 


1 6. 1 3 


i 3 . 


16.25 


i 6.38 


i 6 . 5 o 


i 6.63 


16.75 


16.88 


I 7.00 


17.13 


17.25 


17.38 


> 4 - 


17.50 


17.63 


17.75 


17.88 


1 8.00 


18.13 


18.2.5 


18.38 


i 8 . 5 o 


18.63 


i 5 . 


18.75 


18.88 




19.13 


19.25 


19.38 


19.50 




19.75 


19.8^ 


16. 


30 . 00 


20. 1 3 


20.25 


20.38 


20. 5 o 


20.63 


20.75 


20.88 


2 1 .00 


21. i 3 


17 . 


21.25 


21.38 


21. 5 o 


21.63 


21.75 


21.86 


22.00 


22. i 3 


22.25 


22.38 


18. 


22. 5 o 


22.63 


22.75 


22.88 


23.00 


23.13 


23.25 


23.38 


23 . 5 o 


23.63 


» 9 - 


33.75 


23.88 


34.00 


24.13 


24.25 


24.38 


24.50 


2.4.63 


2.4.75 


24.88 


20. 


35 > 0 U 


25.13 


25.25 


25.38 


25 . 5 o 


25.63 


25.7.5 


25.88 


96.00 


26.1 3 


21. 


26.25 


26.38 


26.50 


26.63 


26.75 


26.88 


S 7.00 


27.13 


27.25 


27.38 


22. 


27.5o 


27.63 


27.75 


27.88 


28. OU 


28.13 


28.25 


- 28.38 


28.50 


28.63 


23 . 


28.75 


28.88 


3 f ).00 


29.13 


29.25 


29.36 


ag. 5 o 


29.63 


29.75 


20.88 




5 o.oo 


5 o. 


3 ü .25 


3 o .38 


3 o. 5 o 


30.63 


30.75 


3 o .88 


5 1.00 


3 i.i 3 


25 . 


3 1.25 


31.38 


3 f. 5 o 


31.63 




31.88 


52.00 


32.13 


32.25 


32.38 


26. 


3 a. 5 o 


32.63 


32.75 


32.88 


55.00 


33.13 


33.25 


33.38 


33.50 


33.63 


27 - 


33.75 


33.88 


34*00 


34.13 


54.26 


34.38 


34.50 


34.63 


5 o.oo 


34.88 


28. 


55.00 


35.13 


35.25 


35.38 


35 . 5 o 


35.63 


35.7.5 


35.88 


36.13 




36.25 


36.38 


36 . 5 o 


36.63 


36.75 


36.88 


57.00 


37.13 


37.25 


37.38 


3 o. 


37.50 


37.63 


37.75 


37.88 


58.00 


38.13 


38.25 


38.38 


38.50 


38.63 


3i. 


38.75 


38.88 


3 p. 00 
i'| 0.25 


39.13 


39.25 


39.38 


3 q. 5 o 


39.63 


39.75 


39.88 


32 . 


40.00 


4o, i'6 


40.38 


40. 5 o 


4 o .63 


40.75 


40.88 


4 1.00 


41. i 3 



li 
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> T A B L E 8*. B. 

Pour la Concordance des Thermomètres. [Instmctlon 180.) 



1 

du : 


RÉDUCTION 

rhermomètre de Fahrenheit au Thermomètre Centigrade. 


' Falirenh. 


Centigr. 


Fahrenh. 


Centigr. 


Fahrenh. 


Centigr. 


Fahrenh. 


qh 


0° 


—17.78 


-t-37® 


— a.78 




- 4 - 12.22 


h-8i» 


-*“27,22 1 


I 


17.22 


28 


— 2.32 




12.78 


82 


27.78 


I 2 


— 16.67 


29 


— 1.67 




i 3.33 


83 


28.33 ! 


' 3 


— 16.1 1 


3 o 


I.I 1 


57 


13.89 


84 


28.89 ; 




— i.i .56 


3 i 


— 0.56 


58 


> 4-44 


85 


39-44 i 


' 5 


— li.oo 


3 a 


0.00 


59 


15.00 


86 


3 o.oo 


! 6 


-i 4 .a 


33 


-t- 0..56 


60 


15.56 


87 


30.56 


, 7 


-13.89 


34 


I.I I 


61 


16. Il 


88 


3 i.ti 




— 13.33 


35 


1.67 


62 


16.67 


89 


31.67 


9 


— 12.78 


36 


2.22 


63 


17.22 


90 


32.22 


10 


— 12,22 


37 


2.78 


64 


17.78 


9 * 


32.78 


1 1 


— 11.67 


38 


3.33 


65 


18.33 


92 


33.33 


12 


— I I.I I 


3 g 


3.89 


66 


18.89 


93 


33.89 


i 3 


— 10.56 


‘f 


4-44 


67 


« 9-44 


94 


34-44 


'4 


10.00 


V 


5.00 


68 


20.00 


95 


35-00 


i 5 


- 9 44 


r 


5.56 


69 


20.56 


96 


35.56 


16 


— 8.89 

— . 




6. Il 

- 


70 


21 . II 




36 . 1 1 




— 7-78 




7.22 


72 


22.22 


99 


37.22 


1 >9 


7.22 


¥ 


7.78 


73 


22.78 


100 


37.78 


20 


— 6.67 


¥ 


8.83 


74 


23.33 


loi 


38.33 


' 2t 


— 6. II 


r 


8.8q 


75 


23.89 


102 


38 . 8 .) 


1 22 


— 5.56 


49 


9-44 


76 


24.44 


io 3 


39-44 


i 


— 5.00 


5 o 


10.00 


77 


25.00 


io 4 


40.00 


2', 


- 4-44 


5 i 


10.56 


78 


25.56 


ai 


— 3.89 


52 


I I.I I 


79 


26.1 1 






' 26 


— 3.33 


53 


11.67 


80 


26.67 






IVota. Cctt€ 


taldc sert cealement pour les degrés 
au dessous ue zéro. Il suffît trajouter 
ces degrés au nombre 64 « et donner 
f aux degrés du tkerm. cent, indiqués 
ette somme. 

e thermomètre de Fahrenheit indique 
insiste «1 ajouter ce nombre à 64 » et vis* 
84 <le Fahrenheit i on trouve dans la 
ermomètre centigrade, 18.39 
moins. 


J 


*arties proportionnelles. jj 


le nombre de 
le »igne n^at 
en regard de t 
Exemple. L 
— ao®. Tout ce 
à-vU le degriS 
colonne du (h 
avec, le signe 


P P P P P 


0.06 

0.1 I 
0. 17 
0.22 
0.28 


0.6 

0.7 

0.8 

°9 


0.33 

o. 3 u 

0-44 

0. 5 o 
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T A B L E 8'. C. a5 

Pour la Concordance des Thermomètres. (Instruction, pag. i8o.) 

R E D U C T 1 O ^ 

du Thermonièlre de Dcluc, pour la correction de la température 
du Mercure, au Thermomètre Centigrade. 

I3eluc "ceîîtîgrT^ëîüc! ('eiitigr. Deluc. "cenîîgrlDëhîc! Centigt. I 



0 -t-ia.5o 

1 iS.V, 



— iG - 4 - 29.17 

17 S0.21 I 

18 3i.a5 ' 

,1^ 32.29 

ao 33.33 

31 3^37 

32 3543 

23 364G 

24 37.50 i 

25 38.54 

2 G 39.58 I 

I 27 40.62 I 



Parties proportiotmeOba. 



o.ï 


O.IO 


0.6 


0.6a 


(X2 


0.21 


0.7 


0.7S 


0.3 


0.3 r 


0.8 


0.83 


0.4 


0.4a 


0.9 


o-s4 


0.5 


0.52 





Digitized by Google 



TABLE 10 *. 

Pour la concoitlance des principales échelles barométriques. 
A. Baromètre anglais. 



BAROMÈTRE 



BAROMÈTRE 



BAROMÈTRE 



I Anglais. Français. Mclrtqne. |.\Dglais. Français. .Métrique. I Anglais. François. Métrique, m pTOportionnclIcs. 




6 


7 . 4 » 


4-69 


5 


648 


*.58 


4 


5.54 


77 0-46 


3 


4.60 


7 fi B. 54 


9 


3.67 


6.*3 


1 


9.73 


4.11 


3 o 0 


1.79 


76 1.99 


99 11 


ad 0.85 


75 9.88 


10 


97 11.91 


7.76 


9 


10.97 


5.64 


8 


IQ.04 


3.53 


7 


9.10 


75 1.41 


6 


8.16 


74 9->9 


5 


7.99 


7.18 


4 


6.98 


5.06 


- 3 


5.34 


*■94 


■X 


4 > 4 > 


7 .J „.81 



3,47 
9.53 
1.59 
97 0.65 

a6 11. 7% 
10.7$ 
9.84 



73 8.7* 
6.59 

4.48 

а. 56 
73 0.94 
79 6 .i 5 

б. 01 

3.89 

79 1.78 
7» 9*68 

7.54 

5.43 

3 . 3 i 

71 ».»9 



p. l 
96 9.33 

1.39 
96 0.45 

a5 11.5a 
10.58 

9.64 

8.70 

7*76 

6.B9 

6.89 

4.95 

4.01 

3.07 

i.i3 

' 1.90 

95 0.96 

94 11.39 
10.38 

9-44 

8.5o 

7.57 

6.63 

5.69 

4.78 

3.8i 

9.87 

*.94 

1.00 
94 o-o 6 

a3 11.19 
io.i8 

9>4 
8.3i 
7 -Î 7 
6.45 
aS 5.49 



■ il 


L 


9.68 

1.74 


69 8.6i| 

6.53 


70 I.OI 


7 


a3 o.Bn 


4.41 


69 8.49 


6 


99 11.86 


*.ag 


6.38 


5 î 


10.99 


6a 0.18 


4.96 


4 


9-9« 


61 8.06 


9.14 


5 


9 -o 5 


5.9.4 


69 o.o3 


9 


8.11 


3.83 


68 7.91 


1 


7-i? 


61 1.71 


8-79 


94 0 


6.93 


60 9.59 


3.68 


93 II 


5.99 


7.4s 


68 1.56 


10 


4.35 


5.36 


67 9.44 


9 


3.49 


3. a.» 


7.33 


8 


9.48 


60 i.iS 


5.91 


7 


..54 


59 9.0» 


3.09 


6 


99 0,60 


6.89 


67 0.98 




91 11.66 


4.78 


66 8.86 


4 


10.73 


a.66 


6.74 


3 


9*79 


59 0.54 


4.63 


9 


8.85 


58 8.43 


9 . 5 i 


1 


7-9‘ 


6.3i 


66 0.39 


93 0 


6.97 


4.19 


65 8.98 


a9 1 1 


6.o3 


58 a.oS 


6.16 


10 


^ 5.09 


57 9.96 


4.04 


9 


4.16 


7.84 


65 1.93 


8 


3.99 


5.73 


64 9.81 


7 


9. 98 


3.61 


7.69 


6 


I.S4 


$7 1.49 


5.58 


5 


91 0.40 


56 9.38 


3.46 


4 


90 11.4? 


7.a6 


64 1.34 


3 


10.53 


5,.4 


63 9.93 


9 


9.59 


3.o3 


7.11 


1 


8.65 


56 0.91 


63 4.99 


99 0 


90 7.71 


55 8.8» 




0.1 


0.09 


o.at 


o.a 


o.ig 


o..ia 


0.3 


0.98 


0.64 


0.4 


0.38 


0.85 


0.5 


0.47 


1.06 


0.6 


0.56 


l-v 7 


0.7 


0.66 




0.8 


0.75 


l.tu) 


0.9 


0.84 


1.91 
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B. Métrique 





a54 



TABLE 10 



A. Baromètre Anglais. 

SUITE. 



DAROMËTnE 


BAROMÈTRE 


BAROMÈTRE 


« 

« 

Partiefl 

(iroporlioimellet. 


AngUis. 


Francis. 


MArique. 


AngHtij. 


Prao^is. 




ABftM. 


PraoçiU. 


Métrique. 


p. 1. 


p. 1. 


c. 


p. 1. 


p. 1. 


c. 


p. 1. 


p. 1. 


c. 


•s -s 1 


31 1 1 


ao 6.77 


55 6.63 


i8 1 1 


17 8.99 


48 0.48 


tS 1 1 


14 ii.aa 


40 4.aB 


•â §• -r 


lO 


5.84 


4.56 


10 


8.06 


47 S.J6 


10 


lo.aS 


a. 16 




0 


4.90 


..45 


9 


7.1a 


6.a5 


9 


»-34 


40 o.o5 


•î w 3 


Ü 


S.96 


55 0.33 


8 


6.18 


4.1J 


8 


8.40 


S9 7-9^ 


CQ ai i4 


7 


S.oa 


34 8.31 


7 


S.a4 


47 1.01 


7 


?.4« 


5.8t 




6 


a. 08 


6.10 


6 


4.5o 


46 9.90 


6 


6.5a 


3.70 


1. 1. mm. \ 


5 


1.14 


3.9H 


S 


Î.Î7 


7.78 


5 


5.59 


39 1.58 


0.1 0.09 o.ai 


4 


ao o.at 


54 1.86 


4 


«.4J 


5.86 


4 


4.65 


38 9.46 


o.a 0.19 0.4a 


3 


19 11.37 


JJ 9.75 


3 


*•49 


3.55 


3 


3.7. 


7.35 


0.3 o.a8 0.64 


3 


10.33 


7.63 


a 


17 0.55 


46 1.4J 


a 


*•77 


5..3 


0.4 <’>58 0.85 


i 


9-*9 


.j.ji 


1 


16 11.61 


45 9-5* 


1 


1.6J 


S. Il 


0.5 0.47 i.o6 


ai O 


8.45 


3.40 


18 0 


10.67 


7.ao 


i5 0 


i4 <^'89 


38 t.oo 


0.6 0.^ i.a7 


ao 1 1 


7.5i 


53 i.aS 


17 11 


9-74 


5.o8 


14 


i5 11. 96 


37 8.88 


0.7 0.66 1.48 


to 


6.S8 


5i 9.16 


10 


8.Bo 


a. 96 


10 


ii.oa 


6.76 


0.6 0.75 1.69 


9 


5.64 


7.05 


9 


7.66 


45 0.85 


9 


10.08 


4.65 


0.9 0.84 1.91 


S 


4.70 


4.93 


8 


6.9a 


44 8.7J 


8 


9-*4 


*.33 




7 


3,76 


a. 81 


7 


J.98 


C.61 


7 


8.10 


S7 0.41 




6 


a*8a 


5a 0.70 


6 


S.o4 


4*5o 


6 


7.aO 


36 B.3o 




s 


t.88 


Si 8. JS 


S 


4.11 


i.JS 


5 


6.83 


6.18 


ti ’ 


4 


0,95 


6.46 


4 


3.17 


44 o.a6 


4 


3.39 


4.06 




3 


19 0.01 


4.SS 


J 


a,*3 


43 8.i5 


5 


4.4^ 


“ ; ïk 


-, 


1 


io.i3 


5i o.it 


1 


16 0.1? 


r T?? 


1 


a. 57 


7.71 




ao O 


g.19 


5o 8.00 


17 0 


1j 11.41 


43 1.80 


14 0 


i3 1.64 


5.6u 




&9 11 


S.m5 


5.88 


16 11 


10.4^ 


41 9.6s 


i3 1 1 


0.70 


3.48 


' 


lO 


7.3a 


3.76 


10 


9-54 


7.66 


10 


la 11.76 


35 1.36 


« 


9 


6. JS 


5o 1.65 


9 


8.60 


5.45 


9 


lO.Sa 


34 9.*S 




8 


5*4*i 


4g 9.53 


8 


7.66 


j.jj 


8 


9.88 


7.13 


j 


7 


4«5o 


7-4> 


7 


6.7» 


4a t.at 


7 


«•9^t 


5.01 




6 


s;58 


5.3s 


6 


5.78 


4* 9-*® 


6 


8.01 


a.90 


i 


5 


a«6a 


J.iS 


S 


4-85 


6.98 


S 


7*»7 


84 0.78 


• 1 


4 


1.69 


49 1.06 


4 


3.9 1 


4.86 


4 


6.i3 


33 8.66 


- 


3 


18 0.75 


48 8.95 


S 


».»7 


a.75 


3 


5.19 


6.53 




a 


17 11.81 


6.8J 


a 


a.o3 


41 0.63 


a 


4«a5 


4.43 




1 


10.87 


4-71 


1 


1.09 


40 8.5t 


1 


S.Sk 


a.3« 


î 


19 0 


17 9.9Î 


a.60 


16 0 


i5 o.i5 


40 6.40 


i3 0 


la a.38 


53 o.ao 


; 1 
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TABLE lo*. 3 

Pour la Concordance des principales échelles bai’ométriques. 
B. Baromètre Français. 



BAROMÈTRE 



BAROMÈTRE 



BAROMÈTRE 



Au|jUis. 



is. iMëLriqot 



r. kna^kU. AngJâis. MéCn^e. krwfki*. Anglkis. .Mvlrique. 



Parties 

proporticDDcUes. 



i .»9 
3o o.a3 
ag 11.16 
to.09 
q.o3 
7.96 
6.90 
5.»3 
4-77 
3.70 

а. 63 
1.57 

39 o.5o 
a» *i.i44 

10.37 

9.31 

8.34 

7-«7 

б. 1 1 

5.04 

3.98 

*.9» 

1.85 
38 0.78 

37 11.71 

10.65 

9.5a 
37 8.5a 




76 9,34 
6.08 

4-73 

I ^«47 

I 76 0.31 

75 7.96 
5.70 
5.45 

75 1.19 
74 8.94 
£.68 
4-4> 
74 1.17 

73 9-9* 
7.66 

S.4» 

S.iS 
73 0.89 
73 8.63 
6.38 
4.13 
73 1.87 
71 9-Ci 
! 7.35 

5.10 
3.84 
71 o.5o 
70 8,33 
6.08 
70 3.83 



37 l.oO 
36 11.99 
10.93 

9.86 



36 0.37 

s5 11.30 

10.14 

9.07 



34 11.4s 
10.41 
9.35 

8.38 
7.33 
34 C.i5 



e. 

70 1.S6 
6y 9.3 1 
7 ,o 5 
4.80 
3.54 
69 0.38 
68 8.o3 

5.77 

3.53 
68 1 .36 
67 9.01 

6.75 

4.49 

67 3.34 
66 9.98 
7.73 
6.47 
3.31 
66 0.96 
65 8.70 
ff 6.45 
4-10 
65 1.94 
64 9.68 

7.4* 
5.17 
agi 
64 0.66 
63 8.40 
6. i4 
3.89 

63 1.63 
63 9.3s 
7.13 
4.87 
63 3. 61 



p. »« 

34 5.08 

^.03 

3.95 

1.89 

34 9.83 
»3 11^5 
10.69 
0.63 

8.56 

7-49 

6.43 

5.96 

4-ag 

3.»8 
3.16 
1.10 
33 o.o3 

33 10.97 

9.90 

M 3 

7.77 

6.70 

5.64 

4.57 

3.5« 

«44 

a. 87 
33 0.3a 

31 11.34 

10. a8 




6.03 
4.56 I 
3.9a I 

60 o.oS I 
5g 7.80 

5.54 I 

3.38 I 
5g a.o3 > 
58 8.77 , 
6.53 

4. aC 

58 3.09 

5? 9-75 

7-49 

5. a4 

3.98 

57 0.73 
56 8.47 
6.31 
3.96 
56 1.70 
55 9.45 
7-19 
4.93 
3.68 
55 0.43 

54 8.17 

5.91 

3.66 
54 a .40 




O. a 0.11 
0.3 0.31 

0.3 0.33 

0.4 0.43 

0.5 0.53 
0.6 0.64 

0.7 0.75 

0.8 0.85 
0.9 0.96 
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TABLE lo 






B. Baromètre Français. 

SUITE. 



BAROMÈTRE 


h J 


tROMÈTHE 


Fraaçafi. 


AngUif. 


Métrique. 


FnoçaU. 


Anglais. 


Mtfüique. 


1 P* 


p. 1. 


c. 


p. L 


p. 1. 


c. 


19 


ai 3.7a 


53 9.14 


16 II 


iS 0.35 


45 7.93 


1 


1.65 


6.89 


10 


17 it.aB 


6.68 


9 


ai 0.58 


4.63 


9 


lO.^a 


3.4a 


8 


ao 11.5a 


a. 38 


1 8 


9.15 


45 l.»7 


7 


10.45 


53 0.1a 


. 7 


- 8-09 


44 8.91 


6 


9.39 


5i 7-»« 


6 


7.0a 


6.65 


5 


8.3a 


5.61 


5 


5.95 


4.40 


4 


7-a6 


3.35 


4 


4-89 


44 >-«4 


3 


6.19 


5a i.io 


3 


3.8a 


45 9.89 


a 


5. ta 


5i 8.84 


a 


a.76 


7.63 


1 


4.06 


6.S9 


I 


t.69 


5.35 


19 0 


a-99 


.,.33 


16 0 


17* 0.63 


3.1a 


> 18 II 


..93 


61 a.07 


i5 1 1 


16 11.56 


43 0.86 


10 


ao 0.86 


5o 9.8a 


10 


10.49 


4a 8.61 


9 


19 11.80 


7*56 


9 




6.35 


8 


10.73 


5.3i 


8 


5.36 


4*10 


7 


9.66 


3.o5 


7 


7.3o 


4a 1.84 


6 


6.60 


5o 0.79 


6 


6.a3 


41 9>58 


5 


7.53 


4q 8.54 


5 


5.17 


7.33 


4 


«•47 


6.a8 


f 4 


4.10 


5.07 


3 


5.40 


4.o3 


3 


3.o3 

i.07 


a.8a 
Ai 0.56 


1 I 


3.37 


40 9.5a 


1 


|() 0!^ 


P.w 


18 0 


a.ao 


7.a6 


i5 0 


i5 ti.84 


6.0S 


17 II 


i.i4 


5.00 


i4 


10.77 


3.79 


10 


19 0.07 


a.75 


10 


9-70 


40 1.54 


9 


18 11.01 


48 0.49 


9 


8.64 


39 9.18 


8 


9.94 


4? ®->4 


8 


7.57 


7.03 


7 


8.8? 


5.98 


7 


6.S1 


4-77 


6 


7.81 


3.7a 


6 


5.44 


a.5i 


s 


6.74 


4? ••47 


5 


4.38 


39 o.a6 


4 


S.68 


4® 9-»‘ 


4 


3.3i 


35 8.00 


3 


4.61 


6.96 


3 


a.a4 


5.75 


a 


3.5S 


4.70 


a 


1.18 


3.49 


1 


a.48 


a. 45 


1 


i5 0.11 


38 1.14 


17 0 


.8 ..4. 


46 0.19 


14 0 


14 ii.o5 


37 8.98 
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BAROMÈTRE 



Anglais. 



jMtfü’ique. 



Paiiies 

proportioQaellr.'i. 



-.2 






• 

s- 


3 

» 


1 


e 

*>• 


fi 

-< 


■xî 

s 


as 


BQ 


tà 


I. 


). 


mm. 


0.» 


o.ai 


o.aa 


o.a 


o.ai 


0.-Î5 


0.3 


o.3a 


0.68 


0.4 


0.45 


0.90 


0.5 


0,53 


i.i3 


0.6 


0.64 


1.35 


0.7 


0,75 


1.58 
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0 . 8 S 


t.8o 


0.9 


0.96 
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»3 fl 
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ta fl 
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4.65 
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9>9 

8.i3 
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1.73 
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57. 6*73 

4*47 

37 a. ai 

36 9.96 

7,70 

5.44 

3.19 
36 0.93 
35 8.68 
6.49 
4.17 
35 1.91 
34 9.6S 
7.40 
S.14 

а. 89 
34 0.63 
33 8.J7 

б. 1. 

3.86 

33 1.61 



7.10 

34 4.84 
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T AELE lo*. C. 

Pour la concordance du Baromètre métrique, 



2Ô7 



1 ^ 
1 M^tr. 


AROMÈTRE 


BAROMÈTRE 


BAROMÈTRE 


Parties proportionnelles. 


Français. 


AoglaU. 


Mélr. 


Français. 


Anglais. 


M^lr. 


Français. 


Anglais. 


HH 


« P> 


p. 






P- 


c. 


p. 








»9 1.76 


3i 0.76 


73 9 




19 1.14 


68 9 


35 5.43 








1.3a 


3i 0.39 


8 




0.66 


8 


4-99 
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^ g B 


7 


0.87 


3o 11.8a 
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39 0.19 


7 
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6 


a9 0.45 
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a8 11.7a 


6 
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5 




it.aS 


5 
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4 
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4 
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4 
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11. aS 
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3 
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3 
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a 


10.66 


9.45 


a 


0.49 


g.83 
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1 
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8 
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7 
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7 
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7 
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0.7 o.3i 8.33 


6 
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6 
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G 
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0.8 0.35 0.38 


5 


7.55 


6.i5 


5 


9.39 


6.5> 


5 
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0.9 0.40 0.43 


4 
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5.67 


4 


8.95 
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4 
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3 
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5.ao 


3 
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3 
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a 
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4.73 


a 
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a 


9.90 
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1 
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1 
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4.63 


1 
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5.01 




! 77 0 
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3.78 


7a 0 


7.17 


4.16 
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9.01 


4.54 
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4.90 


3.3. 
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6.73 
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4.07 




8 
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8 


6.19 
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8 
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7 
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7 
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7 
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6 
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3.37 


6 
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5 
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s 


4.96 
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5 
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0.95 


4 
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4 
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3 
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3 
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a 
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a 
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1 
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a.3o 
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8 
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8 
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7 


ay 11.58 
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7 
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7 
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a 


11. tg 
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a 
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1 


8.9a 


6.81 
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1 


0. 5g 
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6.33 


70 0 
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6.71 
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a4 o.>4 
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74 9 


8.o3 


5.86 


69 9 


9,86 


6.a4 


64 9 


a3 11.70 
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. 8 


7-59 


5-39 


8 
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5.77 


8 


1 i.a6 


6-14 
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7 
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7 


10. 81 
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6 
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5 
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3-97 


5 
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5 


9.93 


4.73 
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5.5o 


4 


7.65 


3.88 


4 


9.48 


4*a5 




3 


5.37 


3.o3 


3 


7.30 


3.41 


3 


9.0.* 
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a 


4.93 
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a 


6.76 


3.93 


a 


8.60 


3.3i 




I 
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6.3a 
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1 
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a9 1.61 
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Table io“. C. Baromètre métiique. 



BAROMEIRE 



BAROMÈTRE 



BAROMETRE 



M<fïr. I Fianraïs. Anglais. liMélr. I Français. Anglais. iMctr. I Franç-iis. Anglais. I Parties proporlionnelles. 
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7 
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6 
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$ 


4.90 
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4 


3.75 
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3 
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a 


a.87 


8.4. 


1 


3.4^ 
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1.98 


7-47 


39 9 


1.54 


7.00 


8 


1.09 


6.5a 


7 


0.6S 


6.o5 


6 


aa o.ai 


5.58 


5 


ai 11.76 


5.1 1 


4 


11. 3a 


4.63 


3 


10.88 


4.16 


a 


10.43 


3.6y 


1 


9-99 


3.aa 


59 0 


! 9-55 


9.74 


58 9 


9.10 


9.97 


8 


1 8.66 


1 .80 


7 


8.aa 
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ai 7.77 
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I 0-7» 
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8.7a 

6,a8 

19 7.83 
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10.96 

10.49 


5.11 


10.09 
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9.55 


4.113 


9.07 


3.78 
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8.i3 


9.90 


7.66 
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7.18 


9.01 


6.71 


1.57 
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i.ta 
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1 
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7 
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5 


7.87 
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4 
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6.98 
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1 
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0 
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8.99 


49 9 
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8 


4.76 


7.98 


7 


4.3a 


6.81 


6 
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5 


3.43 
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a. 55 
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i.aa 


3.5o 
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0.77 
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11,44 


1.61 


5 
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0.66 
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9*67 


18 11.73 
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9.a3 


ii.aS 


48 0 


8.78 


10-77 
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8.34 


io.3o 


47 8 
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18 9.83 
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•S 
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B. Français. 
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A 


moi. 




1. 


0.1 


0.o4 


o.o 5 


o.a 


0.09 


0.09 


0.3 


0 . 1 3 


0.14 


0.4 


o.iS 


0.19 


0.3 


o.aa 


o.a 4 


0.6 


0.97 


o.a8 


0.7 


o. 3 i 


0.33 


0.8 


0.35 


0.38 


0.9 
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Table 10'. C. Baromètre métrique 










B. Français. 












TABLE II' 



LOG AR ITHMES 



pour opérer la conversion de quelques mesures. (^Voyet pages 186,181.) 

IS'ota, Cei logaritliraes sont toujours additifi. 



CONVERSION 



Métras «B toises françaises.. 
_ ^ en toises anglaises.. . . 

^ en ymres do Castille. • • 
. ^ en pieds de roi • * • • . . 

» — en pieds anglais 

— > en pieds rhénans 

« ' en archines de Russie. 



Millimétrés en lignes du pied de roi. 



CONVERSION 



0.2898199 Toises françaises en métrés. 
0.2621622 Toises anglaises en métrés. 
9.9221575 Vares de Castille en mètres. 

Pieds de rot en mètres. 

Pieds anglais en mètres. 

Pieds rhénans en mètres. 
Archines de Russie en mètres. 

0.5555067I Lignes du pied de roi, en millimètres. 

Lignes du pied anglais, en millimètres. 
Pieds rhénans , en pieds français. 

Toises ^ Toises 









TABLE 12 



a6i 



EPAISSEUR DE LA COUCHE D’AIR, 
qui fait équilibre à un raillimètre de mercure, sous diverses pressions 
et à diverses températures. 




Cette Table lerl à calculer de petites différences de ntreau par une simple multiplication, 
en Taisant attention que le résultat ne sauroit être juste qn'aotact que la variation du Baro- 
mètre nVxcède pas beaucoup un millimètre. Dans ces limites, la table est fort commode pour 
les nivcllemens de détail. 

Elle sert encore à rapporter les observations k un lieu placé quelques mètres aii-dessus ou 
au-dessous de la station où clics sont faites. Il suflit de diviser la différence de niveau entre 
les deux lieux, parle noriilu-c qui correspond dans la table aux hauteurs du Baromètre et du 
Thermomètre. Le quotieot est la quantité dont la hauteur du mercure doit être augmentée 
ou diminuée. 
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MAI 

j8io. 



f Baromt'lre métriqne. 

) ’ Thcmiorailre contiçmde. 
Hygromètre ù cheveu. 
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Î.8S 


16.7 
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3.66 
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16.8 
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7 
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79 


9-77 


i»-3 


30.5 


i ^ 
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17.0 
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76 


ü.o5 


18.5 


1S.3 
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11.4 


8i 
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16.4 
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85 


5.55 


19.5 
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13 


6.85 


17.7 


17.4 


77 


6.3o 
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3.55 
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79 
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30.7 
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17.6 


7« 
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au. 3 
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18.0 
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97 
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1 
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16.0 


81 
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14.0 


1 
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14.7 


78 
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19.0 


18 
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7? 
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30.0 
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8. 
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1 
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86 
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33 


73 o.a5 
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14.8 


87 


73 0.87 


18.9 


13.0 
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7» 9-33 
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97 


7» 9-9* 


18.7 


i3.3 




9.06 


16.7 


M.i 


9i 


8.55 


18.5 


13.3 


j 35 


6.55 


16.4 


10.6 


97 
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■13.0 


1 36 


5.60 
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11.3 


93 


5.30 


17.6 


i5.a 


1 *7 


3.5a 


16.5 


»4‘7 


94 


1.74 


17.6 


16.3 


18 


3.00 
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>4'M 


«4 


4.1S 


18. s 
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Moyennes des Observations. 

Le Barom. et rHvgrom. réduits à la température i9?.S»' 





Baromètre. 


Thcr. ext. 


Hygrom. 


Matin» 


73.4.56 


•^i4>8 


89. 


.Midi. 


73..|.39 
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73.4*65 


-4-13.5 
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OBSERVATIONS 
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m. 0.00 
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Abaissement do Jour. 
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MÉTÉOROLOGIQUES 

hôtel de la préfecture, 

pag. ai 5. 



{ Latitude • 4^** « o*. 45^ Bat. 

Elévation da lieu, au-deisusdu niveau de la mer, 4^ oiiL 
Moyenne annuelle du baromètre, è midi , et è la tempilrature 
ia*.5. ceut: 72^8.34 oua6P.io'.83. Le thenn. libre étant pour 
le même espace de temps et la même heure, à 14'’. cent, ou 
ii'.a ft. 



JOUR, 
du I 
MOIS. 



3 
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8 
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10 

1 1 
la 

i3 
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15 

16 
»7 
18 
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ao 

ai 

aa 

a3 

a4 

a5 

a6 

a? 

a8 

*9 

30 

31 



ÉTAT DU CIEL. 



S E. faible. — Siij>«rl>e le mntln. — Clrl oragrux, le soir. •— Nuit sercinr. 

E. passant au SE. — Nuag^rs , le matin. — à a h. quelques ^;^ttcs (Teeu. 

SU. — Ciel hrcmillé, devenant orageux. Dans la jouméc, coups de vent et tonnerre tointein.»^ Pluie le soir. 
O. puis O S O. — Beaucoup de nuages. — Soleil une partie oe la journée. 

SU. puis O S O. — Gros nuages. — Fortes averses uans la journée et la soirée» 

O- un peu fort. — Ciel très-or-ngeui dans la journée. — Nuit sereine. , 

S O. fort , s*an*ail>lisvant peu à peu. — Ciel chargé. — Grosse pluie è nuit tombante. 

O. faible. — Très couvert. Nuages bas. — Pluie le matin et le soir. — Ldaîrcies dans U journée. 

N O. — Très^convert le matin ; éclaircies après midi ; belle soirée. NnR sereine. 

E. — Beaucoup de nuages , avec du soleil durant une grande partie du jour. — Nuit superbe. 

SE. passant par le S. au S O. — Beau le matin — Tofuterre à 5 b. } pluie k 6 h. — Coupe de vent, le soir. 

O S O. — Ciel nuageux. — Au coucher du sdeil , an grain de plute , accompagné d*cc/ai'rs. 

S O. — Superl>e le matin. — Ciel orageux , depuis 1 h. — Le soir , coups de x'ent. 

S O. fort. — Le matin, ciel chargé. Pluie et nuages Ibrt bas , le reste de la journée. 

S O. faible. — Nuages et brouillards lrè$*bas. — Fortes averses entremêlées de rayons de soleil. 

O S O. — Beau , le matin. — Pluie à 11 h. — Orage à 4 h. — Eclaircies passagères. 

O. fort et plongeant. — Soleil. Nuages. — Le soir, calme et ciel serein. 

S O. — Ciel chargé, dès le matin. — jéverseh'xh. — Orage à 3 h. avec pluie et coups de vent. - Belle soirée. 
O. — Nuages. Gouttes de pluie. — Soleil pur intervalles. — Assez belle soirée. 

S O. Ciel brouillé. — A i b. Vtrage, — Onu* 1« journée, avtrrâei fré<|umt«>>. — Pui-te pluie le soir. 

S O. — Ora -'e ii 1 1 h. — Beaux intervalles , dans la joamée. — Le soir, pluie abondante. 

O. — Pluie jusqu'il midi. — Couvert , le reste du jour. 

N. — Pluie jusqu'à 11 h. — Ensuite couvert. Nuages très-bas. Nuit très-noire. 

N. — Très-couvert, et pluie continuelle. 

N. — Très-couveil toute la journée. — Pcf//c pluie le matin. Eclaircies a 9 b. du soir. 

SSE. le malin. — N. après midi. — Couvert. Gouttes de pluie. — Eclaircies passagères. 

SSE. faible. —Couvert. — Pluie réglée <lcnuis a h. jusqu'à 6. — Nuit tres-sombre. 

N 0< un peu fort. — Nua^c^s bas. BrouilUrds erraiis. — Pluie ou bruine , toute la journée. 

I N E. passant peu à peu à rK S E. — Nuages le matin. Beau dans le jour. Très-beau le soir. 

£ S £• —Ciel cliargé. — A 4 h. totinerre et pluie Sorage. Eclaircies daus la soirée. 

E N E. un peu fort. — Quelques nuages pa.ssuus. — Très-beau toute la journée. 



Le 9. La iVeu'o étoit encore couverte de glaces. 

l.c 13. Orage terrible à Comniercy et à V’auconleurs. 

Le i4* et le i5. Les vents de $ O. régnoîent dans la baie de Cadix. — Les pluies de ces deux jours ont occa- 
sionné des cruèi extraordiuaircs du Tanaro et de la Bnrroida, Département de Marengo. 

Du a3 au 34. Un Orage affreux et des torrens de pluie out dévasté le territoire tic Schmiedeberg en Silésie. En 
même temps , les pluies ont de nouveau débordé le Pd à Turin. — Pluies coutLuuelies et orages en Espagne 
et en Portugal , durant ce mois. 

Le 39. Nuée de sauterelles portées sur la campagne de Rome , par un vent d'Afrique. 

irC 3i. Le Thermomètre étoit dcsceudu à Pélersbourg à 3**. au dessous de zéro , et dans les derniers jours dn 
mois il ncigeoit alaondanunent en Bohême et en iiougric. 
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DÉCEMBRE 

Baromètre métrique. 

Tbcnnomèlre ceuligrade. 

Hygromètre à cheveu. 

Les hauteurs du Bar. réduites è la temp. aa* 5 . 
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MÉTÉOROLOGIQUES 

Hôtel de la Préfecture. 

Page ai 5. 






Latitude .jS*. — Longitude o*. 45^. Est. 

Klevation de la atatiuii, au-dessus de la mer. ouaiiL 

Movetme annuelle du bar. & midi et à U temp. 
ou i6r.ii>L8.^; la trtnpcralurc de l'atmosphère pour U niérar 
heurt’) cUaut &4°. cent. 



JOUR 

du 

.VOIS. 



ÉTAT DU CIEL. 
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a6 

97 

a$ 

^9 

30 

31 



O.—Convert toute la joumJc. Rarons de aolcll , à midi seulement. 

N N E. — * Couiert. Nuages lrès->has \ moins à niidiy plus Ig s<»ir. 

N N E. ~ J/ O nciaé la nuit , à 8u"*. au-dessus de (. lennoot. Couvert toute la ioumee. 

JS N Ü. — Gelée blanche. Superbe le matin , couvert apr«*s midi. Petile pluie h soir, 

N E. — Nuages à l'K»!. Couvert après midi , brume dans les montagnes. 

U S O. ~ Brume ba.Hso le maliu. Superlie toute la jtmnit/e. 

O S O. — Rayons de soleil le matin. Ciel ebargd te reste du jour. Nuages en mcuvomeiit. 

O'— NO— N. — Ciel charge'. Nuages en mouvement. Vent un peu fort. Couiief de pluie h 3 h. 

N N Ë. — // U un peu neiffé sur les sommets. Nuages en mouvement. Gouttes de pluie à 3 h. 

NNO— OSO.— Raions de sol. le matin, (iouv. k midi. Gouttrsde pluie k 5 h. Vent très^fort le soir et la nuil.^ 
OSü— O— NÜ. — Ueuv couches de imag. Vent variable et violent. Tonnerre et pl. à 5 h. Calme et couv. le s. 
NO — SU. — Nuages le matin. Beau ensuite. Couvert a 5 h. — (>oups de vent le soir. 

N. cl O. —Grands nuages pa.s.saus. Soleil par interv. t'oups de vent à midi cl 3 h.— Calme et couv'ert le soir. 
NO— U- fort. — 'i'rùs-l^au le mat. Le ciel se brouille eusuite , et sVcIaircit lu soir. Gr. vent O. depuis 4 h. 
U. fort. — Vent violent et firosse pluie jiisr|u*B 9 h. du matin. Le vent tombe. La pluie continue. j 

NNO — N. — Nuages «m mouvement. Soleil , par îiistans. Très-couvert le soir. 

N K. — Couvert jusqu’au coucher du soleil. S<iir<fc et nuit sereines. ' 

NE— OSO. — Gelée blanche. Très-beau le matin. Couvert à midi. Coups de vent le soir. Pluie la mât. 

O— SO. — Soleil de bonne heure, puis couvert. Gouttes de pl. A'ei^e à la montagne. Coups de veut le soir. 

N. ^ Il a neifjè ■oir b-» m<>nlo^«*«. If» matin. Superbe » depuis 1» h. 

OS O. fort. — Grand vent toute la joumde. Alternatives de grains de pluie et d’dcloipcies. 

O. fort. — Pluie et vent. Eclaircies. Plus calme apres midi. Le veut recomincucc le .voir. 

O S O. — Nuages et vent te matin. Belle après-midi. Nuit sereine. 

S O. fort.— O. — Couvert le matin. Veut fort à midi , avec soleil. Pluie fine depuis 3 h. Couvert le soir. I 
OSO— S(.'. fort. — Couv. Pl. à 11 h. Vent violent depuis 4 h. après midi. Ciel dtoild la nuit. Le vent continue.' 
O. fort. — Bourrasques de vent et de pluie. Le soled pcrcc à midi. Soirée c.ilnic. i 

OSO— O. — Gros nuages en iiumv. Soleil à midi. Grosse pl. è 3 h. Coup.v de vent p.ir int. tonte la journt^. 
O.NO — NÜ.— Le matin, vent très-fort qui va en dimlnuaDt. Succession iVaverses cl dVclaircîes. 

N N O. fort. — Couvert toute U journée. Eclaircies ^Mssagères. Bourrasques de veut , de ^rcr;7 et de neige. 
N N E. fort. — Couvert. Bise perçante. .Vei^e^iac , par intervalles. 

N N E. fort. — Couvert toute la journée. Nuages ba» et couliuus. Un peu de neige entre midi et 3 h. | 



Les froids ont coimncncc de Irès-bonne heure dans la Russie d’Asie , et ils y ont etif evtraoriliuaircs. L’hiver 
a débuté dans le gouvernement d'Ot^nbourg par une gelée de — iS**. et vers Noël, le therm. est descendu 
plusieurs fois à — 34*. de Réauniur. 

Dans U nuit du a4 au a5, tremblement de terre ressenti k Parme, Reggio, Vicence, 3'enise, Manloiie. 

Le a5 au soir, le tonnerre a frappé le clocher d'Avesne, departement du Nord. — Le même soir ouragan 
furiruv , du vent S O. à .Yeresheim, Allemagne. 

Le a8 et le 39 , horrible tempête, dans les eaux de Dunkerque, par lc3 veuU N'NO. et N N £. et avec ploie, 
neige et giêle.* 

L1 
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îü 
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1 8.9 

16.3 


9.76 

3.99 
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1 3.5 


3.66 

6 .o 3 


19.0 


Moj(*iines. 


ÛiLlai 


-+-19.6 


66a 9.81 




66 . a. 5 ,i 




66. 3.47 


rfclL *6 



Variation diurne du baromètre. 



mrp. 

Miltill Mit H- mm. 

Midi m. a^n Abaiisrmcnl du jour u.5? • 

Après midi m. o.a? Ascensiou du soir o«ç>^ 

Soir m. -f* o.66 
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MÉTÉOROLOGIQUES 



LaIîIikIo 4'»*- 53'. lo". Longitude a*. 17'. V>". O. 

Élôvatioti d<' la .station aU'<leiiAu.'i «lu niveau de ta mer ia9o*.Sou65'rL 
Mov<mtie du liaroniètre à midi cl à la température conclue 

(W* cinq ann<;cs d'obsers'atiun, pour les mois de Juillet, Aodt , 
Septembre et Octobre, (>6<^a.(iijou-»4^*5‘77 î la moyenne du tlier- 
mumètre étant pour la mOmc heure, 17.$ cent. ou Rêaum. 



ETAT DU CIEL. 



ÜSO. un peu fort. — Très-beau le matin. Nuages dans la journée. Le soir, air plus calme, ciel serein. 

S O. fort. — Ciel voildet charge de pl«.s en plus. Ray. de 8W. et coups de v. dans Taprès midi.— Nuages le soir. 

OSO. et SO. fort. — Très-lieau le matin. Le Ciel se trouble et lo vent augmente après midi. Eclairs ^ le soir. 

S O. — Ciel cliargd. Gouttes de p/. le matin. Barons de .soleil â midi. Mmui/lanls bas et forte yl. toute la soirée. 
S O. et O. — Nuages hauts et hrouillartis bas. PI. le matin et le soir. Eclaircies apres midi. IVei^e sur les sommets. 
O. — Ciel pur le matin, ensuite un peu rayé. Légers brnuiil. dan.s les sommets, lis sVmp.arent de la \ allée. 

S O puis O. —Superbe jusqu'à midi. Le Ciel se voile ensuite. Grosses gouttes de pluie «ans la soirée. 

S O. — Ciel chargé le matin. Gouttes de pluie. Il s'éclaircit de plus en plus. Soirée très sereine. 

O $ O. — Gros nuages passaiis. Alternatives de soleil et de pluie. Beau à midi. Ciel nettoyé lo .soir. Eclairs à 1*0. 
OSO. — Gros nuages en luouv. Alternatives de soleil, de brouill. et de pluie. Forte ondée à 6 h.— Crouill. le soir. 
S O. cl O. — Ciel ptir le mat. Brouillards dans la mal. arec le V. d’O. et s'épaississant de plus en plus. PI. la nuit- 
OS O. et O N O. — Le malin, brouillard et bruine. Coups de vent dans la journée. Nuages bas et pluie le solr.^ 

O N O. — Pluie aboml. le mal. Neiee sur les cimes. La pl. diminue dans la journée et cesse le soir. Nuag- très-bas. 
O N O. et O S O. — Brouillartls par boulTées. Pluie par avcrs<?s. Rayons de soleil à midi. /V«/e réglée ic soir. 

S O. et 0. — Nuages bas, brouillartls erraus. Eclaircies vers midi. Pluie cl brouillard dans la soirée. 

S 0. - Très-belle matinée. Le ciel se charge à midi. Les nuages se grouppent le .soir. Intervalles étoilés. 

S O. — Nuages en mouvement. Soleil pale. Air limpide. Ciel voilé le soir, et s'éclaircissant la nuit. 

O. puis OS O. — Beau le matin. Coups de vent et nuages plus abondans après midi. Ciel brouillé le soir. : 

OSO.— Soleil. Grands nuage.s plats. Le ciel se brouille après midi cl s'éclaircit le soir. Nuit superlic. 

OS O. —Ciel brouillé le matin. Nuages pommelés à midi. Brouillartls légci's dans les inoulagnes. Nuit sereine. 

O S O. — 'iVès-bcau le tiialiu. Apre» ndd! , hrotdllartis <lnn» le» mnntiignos rt gotiUes de ptiiir. Nuit très sereine. 

Ü S O et NE. — Superbe le mat. A midi brouill. dans les cimes. A 3 h. grésil et neige à la mont, i pl d.vns la vallée. 
O N O. — Brouillard épais et lias toute la joiime'e. Bruine plus ou moins forte depuis midi. | 

OSO. — Le matin, brouillard jusqti'à terre et bruine. Rayons de soleil à midi. Couvert le soir. 

S O. et O. — Ciel pur. Brouillard bas , venu de PO. Eclaircies après midi. Nuages le soir. Intervalles étoilés. \ 
S 0. — Ciel chargé le matin. Les brouillards reculent. R.irnns de sol. U midi. Forte pluie à 5 h. P^clairs le soir.' 
S O. — Gros nuages en mouverneut. Sol. par int. Le cief s’éclaircit jieu à peu. Belle soirée. Les mont, neigées.' 
S O. et O. — Très-beau. Les mont, coiffées de images venus du S O. et la j^daine cour, de Broutliard» de l’O. ' 
S O. — Ciel voilé le matin. Crand.s nuages tlan.s la journée. Soleil anrès midi. PUlairs le soir. j 

O S O. — Très-beau te matin. Après midi , brouillard épais dans les montagnes. Pluie dans U soirée. | 
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« L^ancim coefficient de M. Laplace avait du rapport avec celui do 
M. Dcluc, et donnait des mesures trop faibles , 5. 

Observations faites au Pic du Midi pour déterminer Tangnientation à 
lui faire subir, précédées d^ine idée des iienic^ et des rootifs fpit 
. déterminent le cboiic de rheurc de midi pour les opérations de co 

genre, paf(, 5,6,7. 

Mêmes obserrations , au Pic d^ms P» 8 , au Pic de Bergons, ilitl. , 
an Pic de Montaigti , pag. 9. 
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Comparai.son des résultats que fournissent les formules de M. de Laplaee, 
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Tessai qui en est fait sur l'élévation de Taérostat de Gay-Lussac , p- i 
mais elles divergent beaucoup lorscnic 1^ température rooycnoesVcarto 
de ce terme, p. i4« 

a** Pa>tii%. Correction pour la fhminution de ta yesanttur daru It *cns de la 

latiluAf >S 

Nature de la correction et formule pour rcffcctuer, p«g» 16* ■ 

Essai de la correction sur huit observations faites par M. de Hômboldt , 
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rentes de niveau , h l'aide du baromètre , pag. aa , a3. 

De la diminution de la pesanteur dans le sens vertical, et Je la réiluo » 
tioD que devait éprouver le coefficient déterminé au Pic du Midi , 
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§ 1 . Injluence des heures sur les mesures baromé/r/^MCf 4® 

Preuve tirée d'observations faites à Tarbes, Bagiiéres et Barrges, p. 
Condamnation des moyennes barométriques déduites d'observations 
faites à diverses heures de la journée , pag. 4a. 

5 »• • i — x r -T 4t 

Le baromètre n'est nulle part mieux placé qu'au sommet d'un pic 



isolé, pag. 4-j* variations sont d'autant moindres qu'on s'élève 

davantage. Exemple pris dans le peu d'éteudue de ces variations au 
Pic du Midi, lAiW. — La plupart des erreurs faites dans la mesure 
des hauteurs, procèdent «le l'obicrvallon inférieure, ihid. 

Exemple de Tirrégiilarllé «les observations faites en plaine, pris dans 
une opération destinée k déterminer l'élévation de Marly -la^Ville, 
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phéri«pie qui se trouve augmentée et «pii élève la colonne de mercure 
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H la Butte de Sers , pag. 5o, 5t« 
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Pa^'. 

§ 3. Ittflutncc ties métèorfs. 

Action ilf>5 vent» sur rtOi^-ation du mercure et la justesse des mesures 
l)arometri<}ues , p. Sa. — (Il eu est traitd [dus particulièrement dans 
le 3* Mémoire.) 

Inilueoce siugulière des on»[;es, déjà indiquée dans le Mémoire, 
paf- a3 I et reproduite ici, pog> S3, 5.|. 

Méthotle employée [>our démêler les diverse» influences qui agissent 
sur U justesse des mesures , pag. 54 « 55« 

U a été impossible de reconnaître oxnctcmcnl la part des variations 
d'humidité , quoiqu'il ait été fait des obsers’atiou» à des degrés 
d’humidité ettrêmement difl’éren», p^*g> 56. — On en conclut qu'il 
n'y* a point d'Uiconvéïiicnt à opérer dans la suppo6ition d'uuc hiuiu- 
dité moyenne c**>slaute, p<fg> 57. 

Conclusion , contenaiit des règles pour porter un jugement sur lei mrsurofg l>uro- 
métriques , suivant les circonstances ious rinflucncG elesquelU s clics 



ont été faites. 5ft 

S* Mémoire. ( i^o8. ) » 6s 

I"’* Partie. Élévation absolue de ta tulle de C/crmow/-/<’rr«od C5 



Position de cette ville, au voisinage de inouUignci volcaniques, p. 63. 

JLa connaissance de réléxalioti absolue et relative de ces montagnes 
intéresse la géologie; ci , pour j p;irvenlr, il importait de déterminer 
la hauteur du sol de (llennont, qui oflrait un |K>iut de tiépart tres- 
coinmo<lc jxmr mesurer les hauteurs qui rcuvirounent, p. 6.j, 65. 

Le baromètre correspondant était celui de l'observatoire de Paris , 
distant par conséquent de plus de 9o Hcucs. A uue pareiHe distance 
on ne pouvait sVn rapporter au résultat d’observations isolées: 
c'étaicut des moyennes barométriques à recueillir et comparer , et 
il s'agissait de savoir quelles étaient les conditions à remplir, [>our 
que cea iiivymwcn fuKtrnI comparables, p. C5 , t»6. 

Considérations sur les instrumens et les méthodes employées à la déter* 
miirntion des moyennes barométriques , pag. 06, 67. 

Moyenne absolue. Elle doit être déduite d'observations faites aux heures 
critiques de la variation diurne, pag. 67. 

Moyenne relative^ déduite uniqiirmcnt desubsmations dcinidî, p. 69. 

Préférence que mérite le baromètre à si]>hun , et incoiivéïiient des 
baromètres à cuvette , pag. 70. Grave défaut du baromèti'c à 
émersion, pag, 70, 71. 

Purée de temps qu'estge la conqx’nsation des accideus almosphériqars, 
pour déduire , des observations , la moyenne pression de Pair , 
P"5-7»*7a- 

Tableau du résultat de deux années d'ubscrvati(»us correspondantes , 
faites à Paris et à Clermont , pour dclcnniiier la difl'éreucc do 
niveau, pag, 73» 

Vérification de ce résultat , trouvée dans U hauteur al>soIue que 1rs 
opérations trigouoinétriqucs de M. Üclauibre ont assignée au Pu)« 
de-Déinc , pag. 73 , 76. 
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erreur, pap. 77. 

a* P AK TIC» f'\triation etturne du iitromctrâ 7*> 

Les variations horaires paraissent dépendre uniquement du cours du 
Soleil, et suis *» — Elles ne sont point supprimées par les 

variations accidentelles du baromètre; mais elles y sont contenues , 
pap. 8a. — Exposé de leur marche régulière, pag» 8a; de lems 
derangemens, pag. 83. — Heures critiques de la variation, obsers'ées 
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phénomène constatées à Clcrniout , pag. 8.| , 85. — Tableau du résul- 
tat de deux années d'observation, pffg» 86. — Considérations sur les 
difTérences qui se reniarqnent entre les résultats de nos climats et 
ceux de l'équatetir , pag. 87 , 88, Explication du phénomène de 
^ la variation diurne, pag. 89, 90. — Confirmation de cette explica'* 

tion trouvée dans Terreur des mesures barométriques , prises à des 
heures dilTérentes de celle pour laquelle le cueflicient de la formule 
a été déterminé , pag. 91 , 91. 

Théorie des vents asceudans et descendans, p^g> 9^* — Elle explique 
la diminution apparente du poids de l'atmosphère dans certaines con- 
trées , et la dilTérence observée entre les moyennes barométriques 
des boi^tls de notre océan et des bords de la mer du sud , p. 9a , 98. 

LVrreur des mesures barométriques prises le matin et le soir, signale 
Tactinn des courans asceudau; et descendans, et peut scr\ir à cons- 
tater la quantité de niouvciueul dont ils sont animés, pag. 

Évaluation nppioximatîvc de cette action, fondée sur des expériences 
faites dans les Pyrénées , p. 9$. 

Conséquence de celte théorie et de ces faits. La pression et le poids 
d’une colounc d'air sont deux choses très-düTércntcs, cl le baromètre 
- "i ITT'IbrTiir’ CocOteient ne peut 

donner les mesures également justes dans des climats dÜTérens et 
dans les saisons opposées , 97, 98. 

3* PIHTIE. yariations accidentelles du baromètre » * 99 

Les varialioas de l’htuniMité atmosphérique ne siifllseul point pour 
rendre raison des variatiom accidentelles du l>ar<>nièlre , p. 99. — 

H faut recourir à une cause plus puissante , la variation de chaleur , ib» 

Pourquoi , malgré la dilTérence de température, les moyeunes baromé- 
triques de l'hiver et de l'été sont sensiblement égales, p. too. 

Les variations de température sont tour à tour la cause et l'circt des • 
vents, pag. 101 et p. io3. 

Les ascensions et les a)>aisscmens du mercure correspondent ii la 
variation des vents ; rctlc règle ne parait quelquefois en défaut que 
parce que les cbatigemens de vents ne s'opèrent pas toujours dans la 
région qui est à notre portée, pag. lot, loa. Exemple : p. toa* 

— On écarte Tobjeclion qui pourrait être tirée de la marclic du 
' ihcrmomètrc , pag. los, »o3. 

L'iuflucuce 
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L'influence de rburaîdiu^ daus les vartatîom du bammctrc peut se 
faire Bperce>'oir dans quelques cireuustauces , icii« 

Les erreurs que l'influence des vents iutroduit daus la mesure des 
hauteurs, dérivé de la superposition et de TîntercalatioD de couches 
d'air dont la temp^ature et par conséquent la densitc^ inteiTompent 
la rt^gularit^ du décroissement, pag. io5, io6, 107. 

Exemples de rînflucncc des vents sur les variations du baromètre et 
sur les mesures barométriques, tirés de la suite des observations faites 
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Tableaux où l'influence des vents horisontaux sur les hauteurs du baromètre et 
du tharmomètre , et sur la mesure des diflerences de niveau, est 
démontrée par les moyennes des obserxutious d'une année . . . tan 

Hauteurs mesurées dans l'ancienne Auvergne , et principalement aux environs do 

Clermont, distribuées suivant un plan géologique ...... lax 

plaine actuellede laLimagnc, pag. laa. — Restes épars d'une ancienne 
plaine plus élevée, pa^. laa. — Sol granitique, pa^. laS. Basaltes 
et vieilles laves denses, pag. 127. — Volcans modernes, p. i3a. — 

Puj5 feldspalbiques , pag. i55. ~ Montagnes porpbyriques , p. 137. 
Table alphabétique des hautciu^s indiquées dans ce tableau, p. t^i. 

4 ' Mémoire. ( 1809. ) i,iT 

Ce Mtffuoirc a pour objet l'casaî du. nouveau cocUlcicat sur de petites 
dlflérences de niveau. 

Texte d'une note de M. de Prony , pag. i43. 

Instmraens employés pour les essais, pag. i44* Précautions qu'exige 
le choix et l'emploi des thermomètres, pag. t4ô et suiv, 
i*” épreuve. La Barrarfue, pag. i$o. — Considérations sur la conve- 
nance de la correction adoptée pour la correction de la température 
atmosphérique , pag. i5i. 

a* épreuve. Cap de PruAalleSy extrémité occidentale ^ pag. i5a. 

3* épreuve. Même lieu , extrémité oriensalcy pag. i53. 

4* épreuve. Au Pont du Berger^ 

5* épreuve. Au Hameau dit Chi^^yasson ^ P**S- s 55. 

6 * épreuve. Col des Goules fp. i56. Inconvéniens de pareilles 
situations , ibid. 

^ivellcmcns exécutés pour vérifier les mesures barométriques , p. i5q. 
Démonstration directe de l'erreur de l'observation laite au mont 
Céois , le 1**^ janvier 1807 , pag. iGi« 

Mm 



Digitized by Google 




274 



TABtE 



Pag. 

iNSTfivcTtox éL^mirrAi&s et peatiquc iar l'appUcation da baromètre k la meinre 

des bautenrs. i65 

Pl&TrB UlTnÉaLATlQUE. 
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Formule de M. de Laplace , pag» 171. — Formiüc approxtmatÎTe d^jk 
propo$(5e dans le premier Mémoire > pag^ 17a. — Formule expédi- 
tive do M« Oltmanns, pag* 173. 
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parles observations, pag. t84» 
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niens, ibitl, — Soupçons sur l’exactitude de 1a moyenne baromé- 
trique déterminée pour le niveau de l’océan, pag, 187. — Tableau 
des décroissemens de U température, observés à diverses hauteurs, 
pag, 189. 

PjU\T 1£ EXPénillEIVTaLE. 19* 

g I* Observations météorologiques sédentaires , pour la détermination 
* II I t l/a r a t m amA âim - • . *9* 

Choix des instrumens, pag. 19a. 

placement des instrumens, et manière de les observ'er, pag. 198. — 
Correction de la température appliquée à riiygromètrc , p. aoi , ao5. 

Système des obsenratioas , pag, ao5. — Ce que c’est que le variable 
des baromètres ordinaires , pag. 007. —Principes sur les moyennes 
barométriques, png. 907. — Comment obtenir dans nos climats la 
compensation des variations périodiques et des variations acciden- 
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